জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
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1971 
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জান ৪ বিজ্ঞান 


বণানুঞামক বাশ্মাসকাববয়পুচা 
জানুয়ারী হইতে জুন--197] 


বিষয় 
অধোৌন প্রজনন 
অস্কের যাদুকর 
'অধাপক রামন প্রসঙ্গে 
আচার্ধ রামনের বিজ্ঞান-সাধনার 

কলিকাত৷ অধ্য।য় 
আচার্য চন্ত্রশেখর তেক্কট রামন 
আদমনুমারী 
আলোর উপর শব-তরঙের প্রভাব 
আপবিক বর্ণালী-বিজ্ঞাঁনের ভূমিকা 
জ্যালাজি 
উৎপাদক রিয়্যাইউর 
1971 সালে আমেরিকার মহাকাশ 
অভিযাঁনের কর্মনূচী 

কঠিন প্রোপেল্যান্ট 
কতিপয় অজ্ঞাতপ্রান়্ প্রাণী 
কীট-পতঙ ভূক উদ্ভিদ 
কেন্ত্রীন-বিক্রিয়ার ত্ববূপ ও শ্রেণীবিভাগ 
কেঁফিনের কথ। 
কৃষিসংবাদ 
কম্তিম জলাধার 
খধাস-সংর্গণ 
গবেষণ!গাঁরে অতীঙ্জিদ্ বোধের পরীক্ষা 
গণিতের জন্ম 
চিঠিপত্র 
জলজ উদ্ভিগ 


লেখক 
পার্থসারধি চক্ধবতঁ 
অমিতোষ তট্রাচার্ষ 
শ্রীপ্রভাসচন্দ্র কর 


প্রীকেদারেশ্বর বন্দোপাধ্যায় 


শ্রীশচীনন্দন আঁঢা 
স্থনীলকুমার সিংহ 
দিলীপকুমার ঘোঁষ 
স্থবীরকুমার সেন 
দেবেজ্জবিজয় গুপ্ত 


সত্যেনাখ ৭৫ 
ভ্রীগৌরচন্ত্র দাস 

অতিজিৎ গুপ্ত ও মণ্টু বাগচী 
আরপ রা 

হিলোল রায় 


অঞ্জলি রায় 
প্রশান্ত মৈত্র 
গোপাল রায় 
শ্রীবিগু ষাপ 


এপাঞ্ষী রাক়চৌধূরী 


পৃষ্ঠা 
3 
28 
179 


145 
169 
275 
151 
165 
305 
198 


97 
210 
308 
243 
271. 
116 
358 
366 
229 
285 
340 
162 
117 


মাঁস 
জাহয়।রী 


০ 


মার্চ 


মার্চ 
মে 
মি 
মার্চ 
মে 
এপ্রিল 


ফেব্রুয়ারী 
এপ্প্িল 

মে 

এপ্রিল 

মে 
ফেব্রুয়ারী 
জুন 

ছুন 
এপ্রিল 

মে 

জুন 
ফেব্রুয়ারী 
ফেরারী 


জিরাফ 
টজব ও অঙ্জৈব তত্ত 


জব রসান্ন-বিজ্ঞানে অবলোহিত 
আঁলোঁক বর্ণালীর অবদান 


টজব রসায়নে অভিবেগুনী 


আলোক বর্ণালীর ব্যবহার 


টিবলোজি 

তিমির কথ। 

তেজক্রিন্নতা 

ধাতুর অবক্ষয় 

নক্ষত্রের শক্তির উৎস 
নিউট্রন তেজস্বরণ বিশ্লেষণ 


নিউক্লিয়াসের চৌদ্বক অনুনাদীশয় 
বর্ণালী ও জৈব ফৌগের কাঠামো 
পদার্থবিদ্ধার বিতিন শাখায় অধ্যাপক 


রামনের অবদান 
পাতার রং ও ক্লোরোফিল 
পাঁরদশিতাঁর পরীক্ষা 


(উত্তর) 


পারদধিতাঁর পরীক্ষা! 


ঃ $$ ( উত্তর ) 


পারদশিতাঁর পরীক্ষা 


রর € উত্তর ) 


পৃথিবীর সা্টি-রুহন্ট 


প্যাতেল আলেক্সিভিচ চেরেনকত, 


প্রশ্ন ও উত্তর 
5 
ঠ? 
১১ 


22 


প্রাচীন ভারতবর্ষে বিজ্ঞান-্চর্চ 


প্রাচীন দাক্ষিণাত্োর মন্থির- 


নগর পরিকল্পন। 


পুস্তক্পর্বালোচন। 
৪ 


€( গ ) 


জ্রীশঙ্করলাল সাঁহ! 
শ্রীন্নকুমার শেঠ 


কালীশঙ্কর মুখোপাধায় 
কালীশঙ্কর মুখোপাধ্যায় 


শ্রুহরিমে|হন কু 
অমলচন্্র পাহা 
নীল সরকার 
দেবাশিস দত্ত 
দেবেম্ত্রবিজয় গুপ্ত 


কালীশঙ্কর মুখোপাধ্যায় 


বন্মানন্দ দাঁশগঞ% 
মধুষ্র| দে ও মণ্ট, বাগচী 
বরঙ্গানন্দ দাশগুঞ ও জয়স্ত বনু 


অন্ধানন্দ দাশগথ ও জয়ন্ত বতু 
ব্রশ্মানন্ন দাশগুধ ও জন্বন্ত বসু 


দিলীপকুমার বন্দ্যোপাধ্যাকর 
গ্রীরতনমোহন খ! 
হামনুন্বর দে 

চি, 


ডঃ 


অনবপরতন গটচার্ধ 


জ্বীঅবনীকূমার দে 
জয়ন্ত ঘন 


55 
200 


215 


321 
27 
335 


49 
86 
244 


75 


176 
5] 
247 
250 
307 
313 
370 
373 

71 
302 

64. 

123 
191. 
252 
314 


371 
259 


237 


জাচুগারী 
এগ্রিল 


এপ্রিল 


ভুন 
জানুধজারী 
ভুন 
ফেব্রুয়ারী 
জানুয়ারী 
ফেক্গ়ারী 
মে 


ফেব্রুয়ারী 


মার্চ 

জানুয়ারা 
এপ্রিল 
এপ্রিল 
মে 

মে 

জুন 

জুন 
ফেব্রুয়ারী 
মে 
জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
মাঁচ 
এপ্রিল 
যে 


জণ 
মে 


এপ্রিল 
জন 


পোযা পারার 
ফল পাকে কেন 


কথা 
1 


বর্ণালী-বিজ্ঞান ও প্লাঁজ মা 

বানর ও বনমাম্থষের লমাজ- 
ব্যবস্থাক় ধার 

বাংলাদেশে নৃশংস বর্বরতার বিরুদ্ধে 


বিজ্ঞানীদের প্রতিবাদ 


বাংল] ভাঁষমি ছোটদের জন্য 
বিজ্ঞান রচন! 
বার্ডাবথ উপগ্রহ 


বিস্ফোরক 


বিদ্যুৎ শক্তি উৎপাদন কেন্দ্র-ওবরা 
বিষানগাত্রে তুষারী তবন 


বিজ্ঞান-সংবাঁদ 


ব্যাঙ্গালোরে ভারতীয় বিজ্ঞান- 


কংগ্রেসের 


58তম অধিবেশন 


ব্যাঙ্গালোরে ভারতীয় বিজান- 


কংগ্রেসের 
ব্রেক 
বৈছ্যুতিক বাতি 


58তম অধিবেশন 


ভারতের সংবাদ-জ্ঞাপন ব্যবস্থ! 

ভারতীত্র ত্রীক ও কুষাণ যুগের 
নগর-বিষ্ঠাস 

ভাঙ্ষান লামক গ্রন্থের কাহিনী 

ভারতের মন্দির-নগরী 

ভাঁইরাঁস ও ডাঃ এন্ভার্স 


€ ঘ ) 


আঁশীধ রারচৌধুরী 
মন্ট, বাগচী 
জয়ন্ত বন্দ 


রেবতীমোহন সরকার 


শ্রীকুপ্জবিছারী পাঁল 


বিমল বনু 
কমল নন্দী 
শ্রীঅপ্রনকুমার দাশ 


রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
দীপ্তিকুমার সেন 
সমীরকুমার ঘোর 


শ্রীঅবনীকুমার দে 
গিরিজাচরণ ঘোষ 
শ্ীঅবনীকুমাঁর দে 
বিনগ্করঞ্জস দাঁস 


363 
302 
156 


327 


257 


22 


279 


267 


270 
36 
105 


24] 


294 


358 
64 


125 
294 


316 
374 


39 


39 
346 
297 
99 


351. 
312 


জুন 
মে 
মাচ 


জুন 
মে 


জানুষ্নারী 
মে 
মে 
জানুয়ারী 
মে 


জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 

মে 

ভন 
জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 

মে 

জুন 


জানুয়ারী 


জানুয়ারী 
জুন 

মে 
ফেব্রুয়ারী 


জাহয়ারী 
মে 
জুন 
মে 


( উ ) 


তাসমাঁন মহাদেশ সৌম্যনিন্দ চট্টোপাধ্যায় 
মরুভূমিতে খান্োৎ্পাদন 
মঙ্গলগ্রহে অতিযান অলকরঞজন বন্ুচৌধুরী 
মেঘ-বিদ্যুৎ-বজ্রপাত সস্তোষকুমাঁর ঘোঁড়ই 
যস্ত্রের সাহায্যে জলকে ধাতব পদার্থ 

থেকে মুক্ত করবার ব্যবস্থা 
রাবার আবিষ্ষারের কাহিনী তুষারকাস্তি মণ্ডল 
রেডিয়ামের কথা শিবশঙ্কর মিত্র 


রাঁমন রিসাঢ ইনঠিটিউট 

রামন-বিচিত্র! 

র]/মনের আবিষ।র ও রসাঁয়ন-বিজ্ঞানে 
তার প্রষ্নোগ 


রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
নুধাংগুপ্রকাশ চৌধুরী 


প্রিয়দারঞ্জন রা 


রামন একেক্টের আবিষ্ষার ও তত  শ্রীম্থকুমারচন্দ্র সরকার 
লগুনের রখ়েল সোলাইটির ভারতীয় 

সদশ্যগণ শ্রীঅমমলকাস্তি ঘোঁষ 
লিউকে মিয়া পার্থসারথি চক্রবর্তী 
লেপার রাধন বর্ণালী-বিজ্ঞান সূর্েন্দুবিকাশ কর 
লেদারের কথা জীবেশ মুখোপাধ্যায় 
লেসার কারিগরীর বিশ্মকর সম্তাবন! 
শনির বলয় গিরিজাচরণ ঘোষ 
শিক্ষা ও পরীক্ষা-সংস্কার শাস্তিকুমার চট্টোপাধ্যায় 
শোক-্সংবাদ-- 


অধ্যাপক সহায়রাম বসু রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 

সমুদ্র ও আবহাওয়া দূষিত হবার সমস্যা 

সবচেয়ে ফলপ্রহ্থ ও তথ্যাসন্ধাণী 
চন্ত্রাভিযান 

সমুদ্রগর্ভে খাগ্ঠের জন্তে অভিযান 

মৌরশক্তির ভবিষ্যৎ ব্যবহার 


দ্বপ্ের কাযু-রাপাক়নিক ভিত্তি 


পার্থন।রখি চক্রবতা 
স্ুভাষচশ্র বসাক ও 
জগৎ্জীবন ঘোষ 

বার অধ্যাপক চঙ্রশেখর তেঞ্চট রাঁমন সতীশরঞ্জন খাস্তগীর 


সি. ভি. রামন ও তার সহকারী রাঁসবিছারী রায় 
সাপ ও সাপের বিষ শ্ীহরিমোহন কু 
সরষের তেলে শিল্পাল কাটার তেলের 

সংমিশ্রণ নিণয়্ের পদ্ধতি প্ীপ্রশান্তকুমার বন 
হলোগ্রাফি প্রীপ্রদীপকুমার দত 
হয়েল-নারপিকার অভিকর্ষ তত জ্রীঅঞ্জন ভট্টাচার্য 


ছোভার ট্রেলার 


193 
282 
92 

118 


312 
57 
59 
104 
183 


172 
130 


15 
3688 
136 
230 
344 


109 


284 


222 
225 
234 


625 

243 
187 
205 


214 
930 
291. 


281 


এপ্রিল 

মে 
কেক্রুয়াবী 
ফেব্রুয়ারী 


জুন 
জাচয়ারী 
জানুয়ারী 
ম16 
মা 


মাঃ 
মা 


জ।চুম়ারী 
জন 

মাচ 
এপ্রিল 
জুন 
ফেব্রুয়ারী 
ফেক্ারী 


জানুয়ারী 
থে 


এপ্রিল 
এপ্রল 
এপ্রিল 


ফেব্রুয়ারী 
মাচ 

মাচ 
এপ্রিল 


এপ্রল 
ভূন 
মে 

মে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


যাল্সাজিক লেখক সূচী 
জাুয়ারী হইতে জ্কুন--1971 
লেখক বিষন্ন পৃষ্ঠা 
অবনীকুমাঁর দে ভারতী গ্রীক ও কুষাঁণযুগের নগর-বিশ্।স ৪ 
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মে 
মার্চ 
জাচগারী 


ফেব্রুয়ারী 
জুন 
ফেকগারী 
মে 

মে 

মে 

মে 

মে 

জুন 

জুন 
ফেব্রুয়ারী 
ভুন 

মাচ 

মাচ 

ম1?ি 


রাইট তিমি 337 
রামেশ্বরম 35] 
লিমনোফাইল। 112 
লিশুলা 309 
লেসার রাঁমন বর্ণালী-বিজ্ঞান 140১ 141 
শিকারী তিমি 337 
সাইলো 224 
সাপের বিষগ্রস্থির অবস্থ।ন 205 
সাপের বিষর্[ত 206 
সী-ড্রেঞজার আর্ট পেপারের 2য় পৃষ্ঠ। 
স্যাজিটেরিয়া 112 
স্পার্ম তিমি 338 
হাইড্রলিক ব্রেক 347 
বিবিধ 
আপোলো-14-র চাদের দিকে যার 12? 
কত্বিম কিয়া সংযোজন 374 
গাবর। 127 
জগদীশ বস্থু জাতীর বিজ্ঞান প্রতিতা অনুসন্ধান বৃত্তি 254 
জেযাোতিবিজ্ঞানের বিবিধ প্রত্যয় 255 
ডক্টর মৃত্যা্জয়প্রসাদ গুহের শিশু-সাহিত্যে রাষ্রীয় পুরস্কার লাভ 64 
নাইকুড়িতে বিজ্ঞান প্রদর্শশী ও আলোচনা! সতা 31? 
নীল গোলাপ 127 
পৃথিবীর কক্ষপথে জাপানের প্রথম পুর্ণাঙ্গ উপগ্রহ 255 
পৃথিবীর চতুদিকে নিরাপত্তামূলক আবরণসংক্রান্ত গবেষণ। 256 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিযদের উদ্যোগে লোকরঞ্জক বিজ্ঞানবিষয়ক বন্ৃত। 254 
বিজ্ঞান জিজ্ঞাস! পত্রিকার বর্ষপুতি অঙ্্ঠান 125 
বিজ্ঞানে রবীশ্রী পুরস্কার 316 
ব্যাঙের লড়াই 126 
তারতের তিনটি শহরের বাঁতাঁসে আবর্জনার পরিমাণ বুদ্ধি 254 
ভারতে লোকসংখ্য। প্রান্ন পঞ্চানন কোটি 316 
ভাষণ পরমাণু অন্ত্রের যুগ আসছে 127 
মঙ্গলগ্রহ অভিমুখে রুশ মহাকাশ প্টেশন প্রেরিত 374 
মহাকাশে বন্দর প্রতিষ্ঠার উদ্ভোগ 317 
বীশুখৃষ্ঠের সময়কার ক্রুশবিদ্ধ কঙ্কাল আবিষাঁর 127 
রকেট-ট্রেন 126 
রাশিয়ার মহাকাশযান সোয়জ-10 318 
গুভ্রগ্রছ্থে সোতিয়েট মহাকাশযান 126 
সবুজ বিপ্লব সমগ্র ভারতে প্রসাগিত হতে পারে 319 


চর টার ররর” ক্রস স্যারা৯৮০৮জএর “ক এ্াএ-রত্ররজারন 
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3717 বেনিয়াটোল! লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাশক কর্তৃক মুস্রিত। 


জুন 
জু 
ফেব্রুয়ারী 
মে 

মাচ 


৬. 
এপ্রিল 
এপ্রিল 
এপ্রিল 
এপ্রিল 
ফেব্রুয়ারী 
জুন 

জুন 


ফেব্রুগ়ারী 


ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 
এপ্রিল 
জানুয়ারী 
মে 
ফেব্রুগারী 
এপ্রিল 
এপ্রিল 
এপ্রিল 
ফেব্রুয়ারী 
মে 
ফেকয়ারী 
এপ্রিল 
মে 
ফেব্রুয়ারী 
জুন 
মে 
ফেক্রুয়াক্মী 
ফেব্রুয়ারী 
মে 
ফেব্রুয়ারী 
মে 
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ভান 


বর্ণানুক্রমিক যাগ্নানিক বিষয়সূচী 


৪ বিজ্ঞান 


জুলাই হইতে ডিসেম্বর--197] 


বিষয় 
অধ্যাপক পুলিনবিহারী সরকার 
অপরাধ-বিজ্ঞীনে সনাক্তকরণ 
অলৌকিক সংখ্যা ও পাই 
অপরাধী নির্ণয়ে বাস্ত্রিক ব্যবস্থা 
আর্বভট্, কোপান্সিকাস ও গ্যালিলিও 
আম 
আমেরিকার মহাকাশ কর্মচথচী 
আণবিক জীববিস্ত। 
আক্রিকার তৈলপ্রদাঁদী পাম গাছ 
আধুনিক জীব-বিজ্ঞান ও মানব সমাজের 

ভবিষ্যৎ 

আমাদের শ্রাণ-যন্ত্র ও গন্ধ-রহম্য 
আযলকেমিদের পরশপাখর 
উপগ্রছের কথ। 
উপজাতি সমাজে পর্গিবর্তনের ইঙ্গিত 
197] সালে বিজআঞানে নোবেল পুরস্কার 
এভারেষ্ ই কি সর্বোচ্চ পর্যত ? 
কনজাং বতাইটিস 
কীটনাশক মাঁটি 
ক্ষি-সংবাদ 
খাভ-সমন্া সমাধানে ফল ও স্জি 
গ্রছদের দুরত্ব বিষয়ে একটি আলোচনা 
খাস ও ধাতব সম্পদের অফুরন্ত ভাগডার 
চর্মরোগে আলোক-সংবেদনেন ভূমিক! 


লেখক 
রমাপ্রসাদ সরকার 
জীমৃতকান্তি বন্দ্যোপাধ্যায় 
ক্ষম। মুখোপাধ্যায় 
জীমূতকাস্তি বন্দ্যোপাধ্য।য় 
প্রিদারঞ্জন রা 
আশিষ রায়চৌধুরী 


অঞ্জলি মুখোপাখ্য।য় 
বলাইচাদ কু 


শ্রারাধাকাস্ত মণ্ডল 

অলোক সেন 

বুলবুল বন্যাপাধ্যায 
শ্রঅলোককুমার সেন 
প্রবোধকুমার তৌধিক 
রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
সমীরকুমার ঘোষ 
ছেমেজ্নাথ মুখোপাধ্যার 
প্রশান্ত তত্র 


শ্রীকাখিনীকৃমার দে 


সুখাংপুবরত্ত মণ্ডল ও 
অজিতকুমার দত্ত 


পৃষ্ঠা 
488 
539 
549 
6২35 
450 
507 
476 
542 
52] 


560 
601. 
499 
498 
564 
732 
591 
385 
392 
756 
658 
727 
720 


490 


মাপ 

অগাষ্ট 
সেন্টেম্বর-অক্টোঃ 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
নভেম্বর 
অগাষ্ট 
অগা 
অগাষ্ট 
সেস্টেম্বর-অ্টে।: 
সেপ্টেম্বর-অকৌঃ 


সেপ্েক্র-অক্ট 
সেপ্টেম্বর-অক্টো: 
ভুলাই 

ভুলাই 
সেপ্টে্বর-অক্টোঃ 
ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অট্টোঃ 
ছুলাই 

ভুলাই 

ডিসেত্বর 

নতেম্বর 

ডিনেখর 
ডিসেম্বর 


জুলাই 


( গ ) 


চাঁদ ও অভান্ত জ্যোতিক্ষের আকাশ শ্রাচঞ্চলকুমার রায় 
চাদের গঠন সম্পর্কে জ্যাপোলো-15 কর্তৃক 

প্রেরিত তথ্য 
চোখে আলোর অনুভূতি যোগেন দেবনাথ 
ছাপা-সাঁকিট জয়ন্ত বন্ধু 
অরা শীদেবব্রত নাগ 
জেনেটিক ইঞ্জিনীয়ারিং প্রীরাধাকাস্ত মণ্ডল 


জিন-প্রযুক্তিবিদ্তা ও মাচ্ছষের তবিষ্যৎ 


জিন-এনজাইম প্রক্রিা ও মানুষের রোগ 


জিওর্দ(নে। কনো 
জীবন-জিজ্ঞাস। 


টাপ্লারের কথা 
ডাইনোসরের অবনুপ্তির কারণ 


তিনটি গাছ 
ত্বকের কথা 


টৈছিক ও যানপিক রোগ নিরাষয়ে অনশন 


নক্ষত্রের ব্যাগ 


নাইলন 
পদার্থ ও জীবন 


পারদশিতার পরীক্ষা 


পারদশিতার পরীক্ষা 
পারদণিতার পরীক্ষা 


পারদণিতার পরীক্ষা 


2 ১ 


পারদশিঙার পরীক্ষা 


(উত্তর) 


(উত্তর) 
(উত্তর ) 


(উত্তর ) 


(উত্তর) 


পুস্তক পরিচন্ন 
প্রাণথ-পরিপোষক মকরধ্বজ 


প্রাচীন মৌর্ধযুগের নগর-যিস্তাস 
প্রশ্ন ও উত্তর 


শ্রীনুভাষচঙ্জ বসাক ও 
জ্রজগত্জীবন ঘোষ 


শ্রীঅসিতবরণ দাস-চৌঁধুরী 
অনুপ রায় 
হূর্ষেন্টুবিকাশ কর 


রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
শ্ীচন্দন বন্দ্যোপাধ্যার 


লীলা মদ্জুমদার 
রমেন দেবনাথ 


গিরিজাচরণ ঘোষ 


শ্রীতুছিনেন্দু সিন্হ। 
প্রপ্রদীপকুষাঁর দত্ত 


ব্রঙ্ষানন্দ দাশগুধ ও জয়ম্ত বসু 


ব্রহ্মানন্দ দাশগুপ্ত ও জযস্ত বনু 


ব্রক্মানন্ দাশগুগা ও জয়ঙ্ বসু 
বঙ্গানন্দ দাশগুধ ও জয়স্ত বনু 


ব্রহ্মানন্দ দাসগুধ ও জয়ত্ত বনু 


সুর্ষেন্ৃবিকাঁশ কর 
শ্রমাধবেজনাথ পাল 
প্রঅবনীকুমার দে 
হামনুন্দর দে 


ঃ 


435 


299 
713 
61] 
453 
43]. 


514 
662 
742 
572 


416 
501 


€07 
594 
412 
388 


704 
640 


438 
444 


505 
509 


622 
627 
684 
689 
74] 
746 
499 
422 
648 
445 
5109 
634 


দুলাই 


পেপ্েম্বর-অক্টে1: 
ডিসেম্বর 
সেপেম্বর-অক্টোঃ 
অগাষ্ট 

জুলাই 


(সপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
নতেম্বর 

ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর অক্টো: 


ভুলাই 
অগাষ্ট 


সেস্টেম্বর-অক্টোঃ 
সেপ্টে্র-আকটে।£ 
ভুলাই 

জুলাই 

ডিসেম্বর 

নতেগ্র 

ভুলাই 
জুলাই 

অগা 

অগাষ্ট 
সেন্টেম্বর-অক্টোঃ 
সেপ্টেম্বর"অকোঃ 
নতেম্বর 

নতেম্বর 

ডিসেম্বর 
ডিসেম্বর 

অগাষ্ট 


ভুলাই 


নতেছর 

ছুলাই 

অগা 
সেপ্টেখর-অঙ্টে।ঃ 


€( ঘ ) 


প্রশ্থ ও উত্তর খমন্ন্মর দে 
প্লার্টিকের কথ। মনমোহন ঘোষ 
পৃথিবী ও তাঁর আবহাওয়া মণিকুস্তলা মুখোপাধ্যায় 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের ত্রয়োবিংশ 
প্রতি্ঠা-বাধিকা 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের ব্রয়োবিংশ প্রতিষ্ঠা 
বাধিকী উপলক্ষে কর্মসচিবের নিবেদন 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের ত্রয়োধিংশ বাধিক 
সাধারণ অধিবেশন--1971 
বাতাসে ভাঁসমান অদৃশ্ত জীবজগৎ রমা চক্রবর্তী 
বিশ্ফোরক পদার্থের উত্পাদন ও ব্যবহার আশিষকুমার সান্তাল 
বিমান ও মহাকাঁশধানের সাছাষ্যে 


প্রাকৃতিক সম্পদের সন্ধান 
বিশ্বজ্যামিতি ও মহাঁকর্ষ-রহন্ত হীরেন্জকুমার পাল 
বিতিশ্ন উদ্ভিদের বিস্তৃতি শ্রীচ্চল রায় 
বিবিধ 
টি 
বিজান-সংবাদ 
বেতাঁর টেলিফোঁনি ও ব্রডকাস্টিং-এর 
আদিপর্ সতীশরঞ্জন খাস্তগীর 
বৈজ্ঞানিক শিল্প প্রবর্তনে দূষিত পরিবেশ ও 
তার প্রতিকার প্রিশ্নপারঞ্জন রায় 
ভবিষ্যতের সংশ্েষিত খাদক ও রসায়ন রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
ভারতের মন্দির-নগরা শ্রঅবনীকুমার দে 
তারত প্রত্বতি রাষ্ট্রে ক্কষিবিপ্রব 
ভারত মহাসাগর সম্পঞ্চিত গবেষণা শঙ্কর চক্রবর্তী 
ভারতীয় নৃ-্বিজ্ঞানের পথিকৎ--. 
_. ম্বায় বাছুর শরৎচন্জ রায় রেবতীমোহন সরকার 
মন্তিষের নিয়ক পাইনিয়েল গ্রন্থি প্রীদেবত্রত নাগ ও 
শ্রীজগৎ্জীবন ঘোষ 
মঙ্গল গ্রহ 
মন্াকর্ধের তর বিষলেন্দু,মিত্ব 


687 
749 
651 
707 


492 


494 


694 
739 
405 


414 
479 
629 


447 
547 
693 
750 
666 
725 


220 
538 
575 
46]. 


474 
585 


675 


633 


554 


নভেম্বর 
ভিসেশর 


. শতেম্বর 


ডিসের 
অগা 
অগাষ্ট 


নভেম্বর 
ডিসেম্বর 
জুলাই 


জুলাই 
অগাষ্ট 
সেপ্টেক্র-অক্টো 


জুলাই 
অগাষ্ট 
নভেম্বর 
ডিসেম্বর 
নস্তেস্বর 


ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 


সেপ্টেখ্বর 
সেপ্টেম্বর 

অগাষ্ট 

অগাষ্ট 
সেপ্টেখ্র-অকো: 


নতেম্বর 


নভেম্বর 
নডেখর 


সেপ্টেম্বর-অফ্টোঃ 


মহাবিশ্ব ভ্রমণে গতিবেগ সমস্যা 
মুক্তার কথা 

রিফামাইসিন 

লর্ভ আর্নেষ্ট রাঁদারফোর্ড 
লাক্ষার কথ! 

শ্রবশোত্তর শব 

শ্বেতিরোগের উৎস-সন্ধানে 


শোকন্সংবাদ 
অধ্যাপক পুলিনবিহারী সরকার 
ডক্টর বীরেশ্বর বন্দ্যোপাধ্যায় 
শোঁক-সংবাদ 
অধ্যাপক জে. ডি. বার্ণাণ 


অধ্যাপক বার্দার্ডো হোসে 


€ উ& ) 


ভীন্বপনকুমার ঘোষ 

প্রীশক্করলাল সাহা 

হৃষ্বেতা বিশ্বাস 

রবীন বন্দ্যোপাধ্যার 

গুনীল সরকার 

সন্তোষকুমাঁর ঘোড়ই 

শীসুধাংগুবল্পত যগডল ও 
প্রীঅজিতকুমার দত্ড 


অরুণকৃষ্ণ বন্দোপাধ্যায় 
সর্পদংশনের চিকিৎসায় গাছগাছড়া জীমবনীভৃষণ ঘোষ 
সবুজ-বিপ্রব 
সমুদ্র-বিজ্ঞ।ন অলকরঞ্জন বস্থুচৌধুরী 
সমাজ-বিজ্ঞান ও সমাজ-বিজ্ঞানী মিনতি চক্রবতাঁ 
সমাজ-বিজ্ঞানে গবেষণার বিতির. ধারা মিনতি চক্রবতাঁ 
সমুদ্রের অতিষান শ্রীশচীনাথ মিত্র 
সেলুলোজ শ্রচন্দন মুখোঁপাধ্যার 
সোন। স্থনীল সরকার 
স্থায়ী ফেরাইট চুম্বক মলয় সরকার 
ত্বরনালী প্রীসত্যত্রত দাশগুধ 
হিম-কপোতের খোঁজে জীবন সর্দার 
হীরকের কথা প্রীজ্যোতির্ময় হুই 
হালোজেন গোচীর আবিষ্কার অরুপরায় 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
ব।গাজিক লেখকমূচী 
জুলাই হইতে ডিসেম্বর--197] 
লেখক বিষয় 

শ্রীঅলোককুমার সেন উপগ্রহ কথা 
অলোক গেন আাপ-যন্ত্র ও গদ্ধ-রহত্ 
অঞ্জলি মুখোপাধ্যায় আণবিক জীববিত্ত! 
অলফরঞ্জন বস্ু-চৌধুরী সমুদ্র-বিজান 


729 
441. 
427 
679 
444 
394 


697 
21.2 


690 
690 
69]. 
691. 
469 
579 
644 
669 
709 
457 
747 
624 
722 
654 
617 
744 
472 


পৃষ্ঠ! 
408 
60] 
542 
644 


ভুলাই 
জুলাই 
নতেখর 
জুলাই 
জুলাই 


ডিসেম্বর 
অগাষ্ট 


অগাষ্ট 


সেপ্টের-অক্টোঃ 
নভেম্বর 
নতেম্বর 
ডিসেম্বর 

অগা 

ডিসেখর 

নভেম্বর 

ডিসেম্বর 

নতেম্বর 
সেপ্টেত্বর"অঙটোঃ 
ডিসেম্বর 

অগাষ্ট 


মাপ 


ভুল|ই 
সেপ্টে্বর-অঙে বর 
সেপ্টেখ্বর-অক্টোবর 
নতেম্বর 


ভ্রীজসিতবরণ দাস-চৌধুরী 
ভীঅবনীকুমার দে 


জটীঅবনীভূষণ খোঁধ 
অরূপ রায় 

অনৃপ রায় 
আশিষকুমার সান্তাল 
আঁশিষ রার়চৌধুরী 
শ্ীকামিনীকুষার দে 
ক্ষমা মুখোপাধ্যায় 
গিরিজাচরণ ঘোঁষ 
শ্রীচঞ্লকুমার রায় 


চন্দন বন্দোপাধ্যায় 
শীচন্মন মুখোপাধ্যায় 
জয়ন্ত বনু 

জীবন সর্দার 

জীমৃতকাস্তি বন্দ্যোপাধ্যায় 


শ্রীজ্যোতির্মর হই 
প্রীতুহিনেন্দু সিন্হা 
জীদেববত নাগ 
শীদেবরত নাগ ও 
শ্রীজগত্জীবন ঘোষ 
প্রশান্ত মেত্র 
প্রিষধারঞন রায় 


জীপ্রদীপকুমার দত্ত 
শ্ীপ্রবোধকূমার ভৌমিক 
বলাইচাদ কু 

বিষলেন্ু মিন 

বুলবুল বন্দোপাধ্যায় 
জন্দানন দাশধ ও জয়স্ত বু 


( ৮) 


জিন-এনজাইম প্রক্রিয়া ও মাঁছুষের রোগ 662 


ভারতের মন্দির- নগরী 


প্রাচীন মৌর্ধযুগের নগর-বিস্ভাস 
সর্প-দংশনের চিকিৎসায় গাছ-গাছড়া 


হালোজেন গোঠীর আবিধার 
জিতর্দানে। করনে 


বিশ্ফোরক পদার্থের উৎপাদন ও ব্যবহার 


আম 


গ্রছদের দুরত্ব বিষয়ে একটি আলোচন! 


অলৌকিক সংখ্যা] ও পাই 
নক্ষত্রের ব্যাস 


চাদ ও অন্ান্ত জেযোতিধের আকাশ 


বিতিন্ন উত্তিদের বিস্তৃতি 
ডাইনোসরের অবলুপ্চির কারণ 
সেলুলোজ 

ছাপা স।ফিট 

হিম-কপোতের খোজে 
অপরাধ-বিজানে সনাক্তকরণ 
অপরাধ নির্ণয়ে যাত্ত্রিক পদ্ধতি 
হীরকের কথ। 

নাইলন 

জরা 


মণ্তিক্ষের নিয়স্্ক পাইনিঙ্নেল গ্রন্থি 


কীটনাশক মাটি 


আর্ধভট, কোপানিকাস ও গ্যালিলিও 
বৈজানিক শিল্প প্রবর্তনে দূষিত পরিবেশ 
, 598 


এবং তার প্রতিকার 
পদার্থ ও জীবন 


উপজাতি সমাজে পরিবর্তনের ইঙ্গিত 
আফিকার তৈলপ্রদায়ী পামগাছ 


মহাকর্ষের তর 
আযালকেখিইদের পরশপাথর 
পারদশিতার পরীক্ষা 


461 
648 
469 


472 
742 
405 


507 
727 
549 
388 
435 
629 


50] 
747 
611 


61.7 


929 
685 
3744 
704 


453 


633 
392 
450 


640 
564 


521 
554 
439 


505 
622 


24] 


নতেম্বর 

অগাঃ 

নতেম্বর 

অগাষ্ট 

অগাষ্ট 

ডিসেম্বর 

জুলাই 

অগা 

ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
ভুলাই 

জুলাই 
সেপ্টের-অক্টোবর 


অগা 

ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অঙ্টোবর 
সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 

৪ রঃ 

নভেগ্বর 
ডিসেত্বর 

ডিসেম্বর 


অগাষ্ট 


নতেম্বর 
ভুলাই 
অগাষ্ট 


সেপ্টেষ্র-অঙ্ট বর 
নতেম্বর 

সেপ্টেম্বর- অক্টোবর 
সেপ্টে্বর-অক্টোবর 
দুলাই ঠয 
ভুলাই 

অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর-অঙ্োবর 
নভেম্বয় 

ডিসেম্বর 


মনমোহন ঘোধ 
মণিকৃত্তলা মুখোপাধ্যায় 
মলয় সরকার 
জ্রীমাথবেননাথ পাল 
মিনতি চক্রবর্তাঁ 


যোগেন দেবনাথ 
রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


রমেন দেবনাথ 
রমাপ্রনাদ সরকার 
রম! চক্রব্ত 
শ্রীবাধাকাস্ত মণ্ডল 


রেবতীমোঁছন সরকার 


লীলা নভুমদার 
শঙ্কর চক্রবতাঁ 
শঙ্করলাল সাহা 
শ্রশচীন।খ মিত্র 
খ্যামন্ন্মর দে 


সন্কোষকুমার ঘোড়াই 
সতীশরঞ্জন খাস্তগীর 


সমীরকুমার ঘোষ 
সত্যজত দাশগুগ 


সধাতপ্তবন্তভ মণ্ডল ও 
অজিতকুমার দত্ত 


সুষ্থেত| বিশ্বাগ 
নীল সরকার 


( ছু ) 


প্লার্টিকের কথা 651 
পৃথিবী ও তার আবহাওর। 707 
্থস্গী ফেরাইট চুম্বক | 722 
প্রাণ-পরিপোষক মকরধবজ 422 


সমাজ-বিজ্ঞান ও সমীজ-বিজ্ঞানী 669 


সমাজ-বিজ্ঞানে গবেষণার বিভিন্ন ধারা 709 
চোথে আলোর অশ্কভৃতি 213 
টাঁয়ারের কথ। ্‌ 416 
ভবিষ্যতের সংগ্লেষিত খাদ্য 575 
জর্ড রাদারফো্ড | 79 
197] সালে বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 732 
ত্বকের কথ! 594 
অধ্যাপক পুলিনবিহবারী সরকার 488 
বাতাসে ভাসমান অনৃষ্ট জীবজগৎ 239 
জেনেটিক ইঞ্জিনীয়ারিং 43] 
আধুনিক জীব-বিজ্ঞান ও 
মাঁনবসমাজের ভবিষ্যৎ 560 
ভারতীয় ন্ব-বিআানের পধিকৎ-- 
রায়বাহছুর শরৎচন্্র রায় 675 
তিনটি গাছ 607 
তারত মহাসাগর সম্পর্কিত গবেষণা 585 
মুক্তার কথ! 44]. 
সমুত্রের অভিয|ন 457 
প্রশ্ন ও উত্তর 
687 নভেম্বর, 749 ডিসেম্বর 
শ্রবপোতর শব্ধ 394 
বেতার টেলিফোনি ও ব্রড কাস্টিং-এর 
আরি পর্ব 529 
এভার়েস্টই কি সর্বোচ্চ পর্বত ? 59] 
দ্বরনালী 654 


চর্মরোগে আলোক সংবেদনের ভূমিকা 400 


শ্বেতিরোগের উৎ্স-সদ্ধানে 697 
রিফামাই সন 427 
লাক্ষার কথা 444 
সোনা ৃ 624 


নভেগ্ছর 
নতেঙ্র 
ডিসেম্বর 
জুলাই 


নভেগ্বর 
ডিসেম্বর 


ডিসেঘর 
জ্বলাই 
সেপ্টেম্বর-অক্ট বর 


নতেঙ্ছর 
ডিসেম্বর 


সেপ্টেম্বর-অক্ট বর 
অগাষ্ট 

ডিসেম্বর 

ভুলাই 


সেপ্টে্র"অঙ্োবর 


নভেম্বর 
সেপ্টে্র-অক্টো বর 
ভুলাই 

অগাই 


445 জুলাই, 510 অগাষ্ট, 631 সেপ্টে্র-অক্টোবর; 


জুলাই 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 


8ঠ 


নভেঙ্ছর 


জুলাই 
ডিসেঘর 


ভুলাই 
সেপ্টেমর-অট্োবর 


( জ ) 


প্রীননতাষচ্জী বসাক ও 
ভ্টজগত্জীবন ঘোষ জিন-প্রযুক্তিবিস্তা ও মানুষের তবিষ্যুৎ 
হুর্ষেন্ুবিকাঁশ কর জীবন-জিজ্ঞাসা 
পুস্তক পরিচয় 
শ্রীস্বপনকুমার ঘোষ মহাবিশ্ব ভ্রমণের গতিবেগ সমস্ক। 
হীরেন্জকুমার পাল বিশ্ব-জ্যামিতি ও মহাকর্ষ-রহস্ত 
হেমেআন|থ মুখোপাধ্যায় কনজাংকিভাইটিস 
চিত্রসূচী 
অধ্যাপক পুলিনবিহারী সরকার 489 
অধ্যাপক জে. ডি. বার্ণাল 621 
অধ্যাপক ডেনিস গ্যাবর 731 
আরুণকষ বন্দ্যোপাধ্যায় 692 
'অমি-নির্বাপক জাহাজ 1ম আর্টপেপারের ম পৃষ্ঠ! 
অয়েল পামগাছ 523 
অদ্বেল পামগাছের প্রস্থচ্ছেদ ও লঙচ্ছেদ 524 
অযনেল পামগাছের তিন প্রকার ফলের আকৃতি ও বিভিন্ন অংশ 526 
অয়েল পামগাছের বীজের অন্ুরোদ্গম 527 
অলৌকিক সংখ্যা ও পাই 549, 550, 552 
আদীবাসী মেক্ে-পুরুষ ধানের বোঝা নিয়ে ফিরছে 564 
আমেরিকার সমুদ্র-গবেধণাকাঁরী জাহাজ পায়োনীয়ার 586 
একটি ট্র্যানজিষ্টর রেডিওর ভিতরের ছাপা সাঁকিট 612 
একটি সমবেত উৎসবের আঙ্গিনায় 566 
এভারেষ্ইই কি সর্বোচ্চ পর্বত ? 59] 
একটি জীবকোষ € আপবিক জীববিদ্তা ) 543 
একটি নিউক্লিওটাইড ( ৯» ) 544 
একটি ইাইপেপাইড শেকল ৫ » ) 546 
কচ্ছপের অন্তস্থকীয় খোলস 598 
করাত মাছের করাত 598 
ফোপানিকাস 45] 
ক্যালিফোণিয়ার জঙ্গলে ছুটি বাঁচ্চাঁপহ ঝুঁটিওয়াল! হতোমর্পযাচা 
2 আর্টপেপারের 2য় পৃষ্ঠ! 
গ্যালটন হইসেল € শ্রবণোত্তর শব্দ ) 395 


গা পিলিও 450 


514 

572 রঃ 
499 অগা 
729 ডিসেম্বর 
479, 


385 জুলাই 


অগাষ্ট 


নতেম্বর 
ডিসেম্বর 
নভেম্বর 


সেপ্টেপ্র-অক্টো বর 


$$ টঠ 


অগাষ্ট 


সেপ্টেখ্র-অক্টোবর 
ভুলাই 
অগাষ্ট 


(॥ ঝ ) 


গোলাকার আঁশ 598 সেগেঙ্ছর অক্টোবর 
ঘোরানে সিঁড়ির মত ছু-নরী 170) (আণবিক জীববিস্তা ) 544 রি 
চর্মের প্রস্থচ্ছেদ 595 5 $৯ 
চিকণী আশ 598 $9 $9 
চোখে আলোর অনুভূতি 714, 715) 717, 718, 719 ডিসেখর 
ছাপ! সাঁকিট গঠনের প্রথম পদ্ধতির বিতিন্ন পর্যা 613 সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
ছাপা স+?”ট গঠনের দ্বিতীয় পদ্ধতির বিভিন্ন পর্যায় 614 রি রি 
ছ+” প।াকট গঠনের তৃতীক্ পদ্ধতির বিভিন্ন পর্যায় 615 রঃ 
জলের দ্বার! পরিবেশ দূষিতকরণের তিনটি প্রধান উৎস 540 রর র 
জেনে রাখ 606, 610, 621. ্ 
টায়ার তৈরির বস্্রপাতি 419 জুলাই 
টারারের ছাচ 420 রি 
ডক্টর আর্ল ডারিউ সাদারল্যাও 734 ডিসেম্বর 
ডক্টর গেরছার্ড হা্জবার্গ 735 ডিসেম্বর 
ডষ্টর বীরেশ্বর বন্যোপাধ্যায় 512 অগা 
1), টব. & থেকে হি & মারফত প্রোটিন সংঙ্লেষণ 
(আণবিক জীববিষ্কা ) 547 সেপ্টেম্বর" অক্টোবর 
ত্বকের অংশবিশেষের আণুবীক্ষণিক চিন্ররূপ 700 ডিসেম্বর 
নক্ষত্রের ব্যাস 389, 390 ভুলা 
নাকের গঠন | 602 সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
নাকের ভিতরের অংশের তির্যকছেদ 605 রন 
পুলিশের নখীতুক্ত আগুলছাপের একসারি প্রতিলিপি 53] % রঃ 
পাঁচজন পুরুষের কণ্ঠে “ইউ: উচ্চারণের ভয়েস প্রিন্ট 536 রর প্র 
পাঞ্জাবে কযকদের সঙ্গে সবুজ বিপ্লবের উদগাত। | 
ডক্টর নরমযান বোরলগ 579 রঃ রর 
পাঁরদশিতাঁর পরীক্ষা 505, 506 অগাষ্ট 
ঠ$ ( উত্তর ) 509 টি 
৪ রঃ 627 সেপ্টেক্বর-অক্টোবর 
৪ 688 নভেম্বর 
পুরনে1 0134১ থেকে নতুন [04 তৈরি হচ্ছে 
(আপবিক জীববিদ্া) 545 সেপ্টেম্বর-অক্ট োবর 
প্রাকয়েড আশ 598 রি 
প্রেসি-্টাইপ আবহু-রেডার 678 নতেম্বর 
ফটো-রোবট পদ্ধতিতে প্রস্তত আলোকচিত্র 533 সেপ্টেঘর"অটে বর 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের হয়োবিংশ প্রতিষ্ঠা-বাধিকী | | 
| অনুষ্ঠানের দৃশ্ঠ আর্ট পেপারের ]ম পৃষ্ঠা অগাষ্ট 
বঙ্গীয় বিজান পরিষদের সভাপতি অধ্যাপক সত্যেক্্রনাথ বস্থ 
পরিষদের পক্ষ খেকে কপিকাতাস্থিত বাংলাদেশ কূটনৈতিক 
মিশনের প্রধান জনাধ হোসেন আলীর হস্তে বাংলাদেশের 
সাহাধ্যার্থে সংগৃহীত অর্থ প্রদান করছেন 493 অগাষ্ট 
বড়াম বা চণ্তীর খানে উৎ্সগাঁ্কত পোড়ামাটির হাতি ও ঘোড়া 568 


ভাসমান পরমাগুশজি উত্পাদন কেন্ত্র 537 


সেপ্টেখর-অট্টো বর 


মন্দিরের চত্বর-বিক্তাস 462 অগাষ্ট 

মাঁছষের মাথার চুল বহুগুণ বধিত আকারে 534 সেপ্টেম্বর-অক্টে1বর 
ম।চষের নাক সোজামুজি কাটা হয়েছে 603 ৯ ১৪ 
মানবদেছে ফেনাইল আযালানাইন ও টাইরোসিন প্রক্রিয়া 663 নতেম্বর 
মেদিনীপুর অঞ্চলের এক মুণ্ডা কৃষক 567 সেপ্টেঘর-অক্টোবর 
মেলানোপাইট, মেলানোঁসোম এবং মেলানিন উত্পাদন প্রক্রিয়! 701. ডিসেখর 
মেরিনার-9 আর্ট পেপারের 2য় পৃষ্ঠা ডিসেম্বর 

যোপেক ওয়েবার ও তার বিরাট আযলুমিনিয়ামের ড্রাম 557 সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
রোমস্থক প্রাণীর গুন ও মনুষ্যন্তন 597 ঠঃ 5 
লঙ্বভাবে দ্বিখপ্ডিত নাসিক, মুহুগহ্বর, গলবিল এবং শ্বরনালী 655 নতেম্বর 

লর্ড আর্নেষ্ট রাদারফোর্ড আর্ট পেপারের 2য় পৃষ্ঠা *, 


লেসার রশ্মির সাহায্যে চোখের রেটিনার চিকিৎ্সাব্যবস্থা আর্ট পেপারের 2য় পৃষ্ঠা জুলাই 
শিল্পপ্রতিষ্ঠানের অঙ্গ রসঞ্জাত ধূলিকণার দ্বার! বাঁ়ু 


বিশেষভাবে দূষিত হয়ে থাঁকে 539 সেস্টেত্বর-অক্ট বর 
শ্রবণোত্তর তরঙ্গ স্থষ্টির একটি বর্তনী 396 জুলাই 
শ্রবপোত্তর তরঙ্গের সাহায্যে মস্তি পরীক্ষ! 399 রি 
সকল বস্তই অণু-পরমাণু দিয়ে তৈরি ( আপবিক জীববিদ্তা ) 542 সেপ্টেম্বর-অক্টো বর 
হিম-কপোত 617 রঃ 
শ্বেতিরোগের আলোক চিত্র 698 . ডিসেম্বর 
স্থায়ী ফেরাইট চুম্বক 723, 724 ী 
হ্বাত্াবিক জীবকোষের আঙ্থবীক্ষণিক আকৃতি 402 ভুলাই 
ত্বাভাবিক জীবকোবষের বিনাশের সচন] 402 রঃ 
স্বাভাবিক জীবকোষের লাইসোজোমের মধ্যে 

জালোক সংবেদনশীল বস্ত 403 রা 
স্বাভাবিক জীবকোষের বিনাশপ্রাঞ্থির অবস্থা 403 রঃ 
জ্পপঞ্জকোষ থেকে নিক্ষাশিত 101/-র চিত্র 548 লেস্টেম্বর-অক্ট বর 
সেকেগ্ডারী লিউকোডার্জা রোগের আলোকচিত্র 699 ডিসেম্বর 
্থাস্রী ফেরাইট চুম্বক 723,724 ডিসেম্বর 
বিবিধ 

অযাপোলো-15-এর মহ।কাঁশচাবীদ্বপ্নের চন্তরপৃষ্ঠে অবতরণ 51] অগা 
খাস্ভশন্তের রেকর্ড ফলন 511 
গোখনোর বিষে ক্যান্সার সারতে পারে 750 ডিসেম্বর 
1971 সাপে শার্ীরবিদ্তায় নোবেল প্রুরস্কার 693 নভেম্বর 
চাদের বয়স 448 জুলাই 
দশম বাধিক রাজশেখর বন্ধ স্থৃতি বক্তৃতা 51] অগাষ্ট 
পৃথিবীর কক্ষপথে তিনজন সোভিয়েট মগাকাঁশচারী 447 ভুলাই 
পৃথিবীর কক্ষপথে সোভিগ্রেট-যাঁন . 448 নু 
বিভ্তালরে বিজ্ঞান প্রদর্শনী 693 অগাষ্ট 
মহাকাশে চারাগাছ 448 জুলাই 
সর্পোন 693 অগাষ্ট 
সোয়ুছ্-21-র তিনজন মহাকাশচারীর মৃতু 447 ভুলাই 


ালিউটের গুরুত্বপূর্ণ পরীক্ষণ 448 ৮ 





দাম ৪ 


ছুবিংশবর্ব. জানুয়ারী, 1971 


বিজ্ঞান 


আক কা শি ক উস আইদার খাল কাল হা একা জী 


প্রথম মংখ্য। 


আত ই ১১০১০ ৯ জি উল পির উস 





নববর্ষের নিবেদন 


জাজয়ারী, 1971--জঞান ও বিজ্ঞান" 24 
বৎসরে পর্দার করিল। 23 বৎসরের দীর্ঘ 
জশিবদে 'আন ও বিজ্ঞানকে বিস্তর বাধ|-বিগ্ষের 
সম্মুখীন ছইতে হইলেও জনসাধারণের সহানুভূতি 
ও আগ্বুলা এবং পশ্চিম বধ সরক।র, কলিকাতা 
বিশ্ববিভ্ভালয়, শিল্প ও বিজাঁন গবেষপ! পর্যৎ (0917২), 
শিক্ষাবিষন্বক গবেষণা ও শিক্ষণের জাতীয় পর্যৎ 
(নি 0৮7) প্রভৃতি প্রতিষ্ঠানের পৃষ্ঠপোষকতায় 
সে সকল বাধা-বিত্ব অতিক্রম করিয়া! “জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান তাহার অগ্রগতি অব্যাহত রাখিরাছে। 
নিষ্ৃক বিজ্ঞানবিষয়ক একটি বাংল! পত্রিকার পক্ষে 
29 বৎসরের জীবনকাল বে বহুলাংশে অক্লান্ত 
কর্মপ্রচ্ে্ী ও অধিচল নিষ্ঠার পর্িচায়ক--এই 
কথা ঘগিলে বোধ ছয় অআতুযুক্ি হইবে না। 
আমাদের জনী-বিচযাতি সম্পর্কে আনক়্া অবহিত 
আছি এঘং জর্টিবিচাতি মুক্ত হইয়া 'জান ও 


বিজ্ঞান যাহাতে উত্তরোতর আদর্শ গাঁপীয় হইতে 
পারে, সেই বিষয়ে সর্বদাই আমাদের চোষ! ও 
লক্ষ্য রহিয়াছে। কিন্তু জর্থাভাব একটি প্রবল 
অন্তরায়। যদিও পত্রিকার পাঠক ও গ্রাহক 
সংখা। ক্রমেই বৃদ্ধি পাঁইতেছে, তথাপি সর্ধক্ষেত্রে 
মূল্যবৃদ্ধি ও ব্যবসায়-বাণিজোর অনিশ্যনতাহেছু 
বিজ্ঞাপন হ্রাসের ফলে বায়ের অঙ্ক আয়ের অন্ষকে 
ক্রমশঃ অতিক্রম করিকপা যাইতেছে। অবস্থা 
বিবেচনায় নান! বিময়ে ব্যরসক্ষোচ করিয়াঁও 
আর-ব্যয়ের সামঞ্রন্ত ধিধান করা স্ব হইতেছে 
ন1। পত্রিকাটিকে অধিকতর চিত্তাকর্ষক করিবার 
জন্ত উন্নত মানের চিত্র, কঃ কাগজ ও শুক্র 
প্রড়ৃতির জন্ত অধিক পরিমাণে অর্থবায় কর! 
আবখক। বাঁছা হউক, আমাদের এই তরসা 
আছে বে, উদ্দেছের গুরুত্ব বিবেচনায় এরং 
প্রবন্ধাদির জনপ্রিয়তার গ্রণে জাম ও বিজান' 


2 জান ও বিজান 


সুদীর্ঘ কাল তাহার ভুনাম অঙ্গুধ রাখিতে সক্ষম. 
হুইবে। 

এতক্ষণ প্রকাশন সম্পকিত অভাব-অতিযোগের 
কথাই বলা হইয়াছে, কিন্তু 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান'-এর 
প্রাণ তাহার প্রবদ্ধসমূহ | বিজ্ঞানবিষয়ক প্রবন্ধ 
রচনার ক্ষেত্রে বর্তমানে নালা রীতি অন্ত হইতে 
দেখা যাঁয়। কেছ কেহ গল্পচ্ছলে বিজ্ঞানের তত 
পরিবেশন করেন, কেহ বা কাব্য হৃহি কেন 
ফলে অনেক সময়ই দেখা যায় আসল বন্তটি 
ভাষোর ভারে চাঁপা পড়িঙ্া যায়। ভাষা ও 
উপমার অপপ্রয়োগের ফলে বক্তবা বিষয় অনেক 
ক্ষেত্রেই ভ্রান্ত ধারণার হিহি করে। বিজ্ঞানের 
প্রবন্ধ রচদার ক্ষেত্রে এই রীতি বর্জনীয়। 
সাধারণের যধ্যে বিজ্ঞানম্প্রচারই যেখানে উদ্দেষ্ঠ) 
সেখানে সহজ ও সরল ভাষায় রূপক, অলঙ্কার 
প্রভৃতি বথাগন্তব বর্জন করিয় প্রবন্ধ রচনাই 
বাঞ্নীয়। বিদেশী প্রবস্ধাদির বাংলা অন্বাদ 
করিলেই একটি বাংল! বিজ্ঞান-প্রবন্ধ রচিত হইল 
বলা বায় না| দেখিতে হইবে, বাছাঁদের উদ্দোশ্তে 
এই রচনা, তাহারা তাহা! সঠিক বুঝিতে পরিবেন 
কিনা। এই কষ্িপাথরেই 'জ্ঞান ও বিজ্ঞানে? 
প্রকাশিতব্য প্রবন্ধগুলি নির্বাচিত হওয়া গ্রয়োজন। 
23 বৎসর পূর্বে বাংল! ভাষায় বিজান লেখকের 
সংখ্যা বাহ! ছিল--আজ তাহা অনেক বৃদ্ধি 
পাইয়াছে। ইহার জন গান ও ধিজ্ঞান' কিছু 
কতিত্ব দাবী করিতে পারে। সাধারণ পাঠক- 
সমাজ যে বহুল পরিমাণে বিজ্ঞানমুখী হইয়াছেন, 
তাহা! থর একটি ঘটনা প্রকাশ। বর্তমানে 
প্রায় সমগ্ত সামহিক পরিকাতেই নিকমমিত বিজ্ঞান- 
বিষয়ক প্রবন্ধাদি প্রকাশিত হুইপ] থাফে। কলি- 
কাতার আকফাঁশবাণীর কর্তৃপক্ষও বিজ্ঞানবিষয়ক 
অগাঠানের প্রবর্তন করিয়াছেন। বিতিক্ন পন্র- 
পঞিকায় ধাঁছার! বিজ্ঞানবিষয়ক প্রবন্ধাদি লেখেন, 
সাহার! বদি একটি মুনিগিষ্ রচনারীতি অনুসরণ 
, র়েন। তবে সাধারণ পাঠকসদাজের পক্ষে খুবই 
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মুবিধা হইবে বলিয়া! আশ! করা যাঁয়। রচনারীতি 
বলিতে ট্রাইলের কথ! হইতেছে না, কারণ পাইল 
লেখকমাত্রেরই শ্বতন্ত্। আমর! এই কথাই বলিতে 
চাই ষে, একই পরিভাষা, একই বানান সকলের 
ব্যবহার কর! উচিত এবং সাধারণ শিক্ষিত 
মাহষও যাহাতে বিষয়টি বুঝিতে পারেন--সেইক়প 
তাবে সুষ্ঠ পদবিষ্ভীপ করাই পমীচীন। আন 
ও বিজ্ঞান' যথাসম্ভব এই রীতি অন্ুদরণ করিস 
চলিতেছে। 

বিজানের ছুরছ তত অবশ্থই জনান্বেধীর 
পক্ষে মুলাবান। কিন্ত সাধারণ মাছের আগ্রহ 
সেই সকল বিষয়ে, যাঁছা! তাহাদের জীবনযাত্রার 
সহিত ওতপ্রোতভাবে জড়িত। কৃষি সেচ, মতা, 
পড়্-পক্ষী পালন ও প্রজনন, ব্যাধি ও তাহার 
প্রতিকার, খাগ্ধ, বিতিগ্ন শিল্প-বিজান ইত্যাদি 
পংক্তাস্ত বৈজ্ঞানিক তত্ব ও তথোর প্রচার জন- 
সাধারণের মধ্যে যথেই আগ্রহের সঞ্চার কগ্িবে। 
এই সকল বিষয়ে ব।হছারা অভিজ্ঞ, তাহাদের নিকট 
হইতে প্রবন্ধাদি পাঁইবার জন আমর] সাদর 
আমন্ত্রণ জাদাইতেছি। এতদ্ব্যতীত ভ্রষণকাছিনী, 
প্রক্কৃতি-পর্ধবেক্ষণ এবং কলকারখানা ও শিল্প" 
প্রতিষ্ঠান গুভৃতির পরিদর্শবলব্ধ বিবরণাি প্রকাশে 
আথরা সততই আগ্রহণীল। এই পকল বিষয়ে অতিজ 
ব্যক্তিগণ দি আকর্ষণীয় চিন্র ও নল্সার পাহছায্যে 
প্রবন্ধাদি পরিবেশনে অধিকতর মনোধোগী হন, 
তাহা হইলে পরিকাটির গুরুত্ব যথেট বৃদ্ধি পাঁইবে। 

কিশোর বহপ হইতেই খাছাতে ছেলেদেমের! 
বিজ্ঞানের প্রতি অস্গরক্ত হয়, সেই উদ্দেগ্ডে 
প্রায় প্রথম হইতেই 'কিশোর বিজ্ঞানীর দঞ্তর' 
খোলা হইয়াছে! এই বিভাগে প্রকাশিত প্রবন্ধাদি 
কিশোর-কিশোরীদের মধ্যে অত্যন্ত আগ্রহের 
গতি করিগাছে জানিহা! থআমগ্কা উৎসাথ বোধ 
করিতেছি। ছোটদের উপযোগী করি! বিজ্ঞানে 
নানা বিষে শ্রবন্ধারগি এই বিভাগে প্রধাণিত 
হইগ| থাকে! ছোটদের জর লেখা বলিগ্থাই 


জাঙুগারী, 1971] 


কাজটির গুরুত্ব নুদূরপ্রসারী | ইউরোপ, আমেরিকা 
প্রভৃতি দেশে ছোটদের জন্ত ধীহার1 বিজ্ঞানের 
পুস্তক লেখেন, তাহাদের মধ্যে অনেক খ্যাত- 
নামা বিজ্ঞানীও রহিক্াছেন। 'আঁমার্দের দেশে 
এই দৃষ্টান্ত যতই অনুন্থত হইবে; ততই আমাদের 
কল্যাণ ইইবে। 


অযৌনরপ্রজমন- ক্লোনিং 


'াঁন ও বিজ্ঞান' পত্রিকার উন্নতিকল্পে পাঠক- 
গণের সুচিস্তিত অভিমত টা পারিলে শামরা 
বাধিত হুইব। 

পরিশেষে জান ও বিজ্ঞানের, গুভার্থীদের 
আনুকুল্য ও উদার পৃষ্ঠপোষকতা পত্রিকাটির 
অব্যাুত জয়যাত্রা কাঁমন। করি। 


অযৌন প্রজনন-_ক্লোনিং 
পার্থসারথি চক্রবতী্ 


সাধারণতঃ নিষ্মস্তরের প্রাণী, েমন--আযামিবা, 
হাইড! ও বিডির জীবাণু প্রভৃতি অযৌন প্রজননের 
পাহাযে; বংশবুদ্ধি করে থাকে । অবশ্টা কোন 
কোন ক্ষেত্রে নিয়ন্তরের প্রাণীরা যৌন ও অযৌন 
উত্তয় রকমেই বংশবৃদ্ধি করে। উন্নত ধরণের 
প্রাধীরা সর্বদা যৌন প্রজননের দ্বারাই সন্তান 
হকি করে। এক্ষেত্রে শ্রী-পুরুষের মিলন 
অপরিহ্থার্য এবং হরির আদিম কাঁল থেকে 
আজ পর্যন্ত তারা যৌন মিলনের সহায়তায়ই 
বংশবৃদ্ধি করে আসছে। 

প্প্রতি বিজ্ঞানীরা দীর্ঘ দিনের গবেষণার 
ফলে এক নতুন চমকপ্রদ সিদ্ধান্তে উপনীত 
হয়েছেন। তারা মনে করেনযে, কয়েক বছরের 
ধখ্যেই অযৌন প্রজননের সাহায্যে না্ষ 
তৈয়ি করতে পাবেন | এই প্রক্রিয়ায় কোনও 
না্গী নিজেই তার সন্তান হষ্টি করতে পাবে 
এবং এর জঙ্ে পুকষের ফোন প্রয়োজন হবে না। 
অযোৌঁন প্রজনসের ছার! বংশবৃদ্ধির না দিয়েছেন 
ভারা জোনিং (0195178)। 

: যৌঁজ ওঁজনগ--লামীয ভিস্বাপুর নিউক্লিয়াসের 
সিক্গে পুরুষের শুক্ষাপুর নিউক্লিয়াসের সংখোগের 
ফলে থে নতুন প্রাণের সঞ্চার হয়, তাকেই জামর! 
মৌন প্রজনন ধলে খাকি।  বিভির যৌনাজ 


নখ! 


নারীর ডিম্বাণু এবং পুরুষের শুক্কাপু উত্পয্ন করে। 
মান্য এবং অন্তান্ত জীব-জন্ত এই ধোন 
উপায়েই সন্তান হাটি করে খাকে। একই 
জীবের তিতর বখন নারীর ডিস্বাণু এবং 
পুরুষের শুক্রাণু সৃষ্টির যৌনাঙ্গ থাকে, তখন 
তাকে বল! হয় হার্ধাফ্রোডাইট। ছার্মাক্রোডাইট 
কেঁচে। প্রভৃতি নিষস্তরের প্রাণীর মধ্যে দেখা 
ায়। শুক্রাণু এবং ডিশ্বাণু বখাক্রমে বিভিন্ন 
পুরুষ এবং নারীর দেহে অথবা! একই জীবের 
মধ্যে অবস্থান করুক নাকেন, সব সময়ে তাদের 
মিলনকে আমর! যৌন প্রজনন বলি। টেস্ট 
টিউবে যে মানব-সন্তান জন্মগ্রহণ করতে চলেছে, 
সেটও যৌন প্রজনন অর্থাৎ শ্ুক্রাখু এবং 
ডিম্বাগুর মিলনের ফল। 


জযৌন প্রজনন-সঅযোন প্রজননের ক্ষেত্রে 
নতুন প্রাগ সৃহির জন্তে ভুটি নিউক্লিয়াসের সংযোগের 
প্রয়োজন হয় না। জযৌন প্রজননের প্রধান 
উদাহরণ হলো অ]ামিবা। জ্যামিবাঁর দেহে আছে 
কেবলমাত্র একটি.নিউক্রিগাস। প্রজননের সময় এই 
নিউক্লিয়াস ভাগে তাগ হয়ে, ছুটি নড়ুদ 


এমএ এ 


* রস বিভাগ; কফনগর কী কলেছ। 
“কফারগর, পধীক্কা : 








4 জান ও বিজ্ঞান 


কোষের হত করে। যমজ সম্ভান জন্মগ্রহণের 
ব্যাপারটিকেও আমর! অধৌন প্রজনন বলতে 
পাি। পুরুষের ভক্রাণু এবং নারীর ডিস্বাণুর 
মিলনের ফলে যে নতুন 258০৮৬-এর তি হয়, 
সেটি আবার ছু-তাগে বিতক্ত হয়ে ছুটি কোষ 
উৎপন্ন করে|! ঘটনাটি অনেকটা! জ্যাধিবার 
প্রজননশ্প্রক্রিপার মত। এই কোষ ছুটি 
নিজেরা আবার আঁলাদ! আলাদাভাবে বিভাজিত 
হতে থাকে এবং তার ফলেই ছুটি নতুন 
প্রাণের উৎপত্তি হয়। বমজ সন্তানের স্যট্টিকে 
অযৌন প্রজনন বললেও এর মূলে কিন্তু রয়েছে 
যৌন প্রজনন; অর্থাৎ এর প্রথমেই হয়েছে 
পুরুষের শুক্রাণু এবং নারীর ডিস্বাগুর মিলন। 
শুক্রাণু এবং ডিখাণুর মিলন ছাড়া মাঁনব-শিশুর 
জন্ম সম্ভব কিনা, সে বিষন়্ে বিজ্ঞানীরা বহুদিন 
ধয়ে চিন্তা করে আসছেন। সম্প্রতি ঠারা বলেছেন 
যে, ভবিধ্াতে এমন মানব-শিশু তৈরি করা সম্ভব 
হবে, যাঁর মা-বাবা হবে মাত্র একজন; অর্থাৎ 
কোনও পুরুষ অথবা নারীর সাহায্যে সন্তান স্থা 
করা বাবে এবংসেই সন্তান হবে তার মা অথব! 
বাবার আনগুরূপ বমজ। এই প্রক্রিয়াকে 
বল! হন ক্লেনিং। ক্লোনিং প্রক্ষিয়্ায় একজন নানী 
ভিথ্বাধু এবং শুক্রাণুর [মলন ছাড়াই গর্ভে সন্তান 
ধারণ করতে গারবে। বিখ্যাত ম।ইক্রোবায়ো- 
লঙজিট অধ্যাপক কিছ্ছল আটুড মনে করেন যে, 
ফ্লোনিং-এর সাহাব্যে মানব-সন্তান হুগ্রির ঘটনা ঘে 
কোনও মুহুর্তেই ঘটতে গারে। 


অযৌন গুজনন ধ! ক্লোনিং__আমরা জানি, 
পেছে সাধারণতঃ ছু-রকমের কোষ থাকে। এর! 
হচ্ছে দেছকোষ ও যৌনকোয। দেকোষের 
মধ্যে থাকে ছেচপিশটি ক্রোযোসোম । আর 
যৌসকোযের ধধ্যে থাকে তেইশটি জোমপোঁম 
অর্থাৎ দেহকোধের কফ্রোমোসোমের ঠিক অর্ধেক । 
কোমোসোদ হলে! বংশামুকমিক চিত্র সংব/হক। 
যৌন মিলনের সময় শুক্রাধুর তেইশটি কোমে* 


[ 24 বর, 1দ দংধা। 


সোম এবং ডিগ্বাণুর তেইশটি কোমোমোদ মিলে যে 
নতুন দেছকোষ গঠন করে, তার মধ্যে তখন 
ছেচষ্লিশটি ক্রোঘোসোমই থাকে। 

মাঁছষের ডিম্ব: কাঁষ দেখতে খুব ছোট । খার 
আকার প্রায় 025 সেন্টিমিটার। এই ডিছ্ব- 
কোযের সঙ্গে মুরগীর ডিমের সাদৃশ্ঠ দেখা বান়। 
ডিষ্বকোষের নিউক্রিয়াসটি দেখতে অনেকটা মুরগীর 
ডিষের কুন্ুমের মত । নিউক্লিয়ালের চারদিকের 
পরিষ্কার বস্তটিকে বলা হয় সাইটোপ্রাজম। সাই- 
টোপ্রাঞ্জমকে মুরগীর ডিমের সাদা! অংশের সঙ্গে 
ভুলন1 করা যায়। জীনগুলি ক্রোমোসোমের 
মধ্যে থাকায় সাইটোপ্রাজম জীনের গঠন-প্রণালীতে 
()/1916-00) কোন সাহাধ্াই করে না। এর 
কাজ ছলে শুধুমাত্র নিউক্রিক্নাসকে রক্ষা ও 
পরিপুষ্ট কর]। 


বর্তমানে সাইটোগ্লাজমের আরও একটি গুরুত্ব" 
পূর্ণ কাজের কথ! জানা গেছে। সাইটোপ্লাঙ্গ 
কোষের নিয়ন্ত্রণ-স্থান হিসাবে কাজ করে এবং 
নিউক্রিয়সকে বলে দেয় কখন বিতাঞ্জিত হতে 
হবে। যতগ্ষণ পর্যন্ত ভিছকোষে তেইশটি ক্রোমো- 
সোম থাকে ততঙ্গণ সাইটোপ্লাজদ কিছুই করে 
ন1। কিন্তু যেই মার শুক্রাণু ডিকোষের সাইটে” 
প্লাজমের ভিতর দিয়ে স্তরে গিক্সে নিউক্লিগ্নাসে 
প্রবেশ করে-সঙ্ষে সঙ্গে সাইটোগ্রাজন ডিন্বাণুঃ 
নিউক্লিয়াসকে বার্তা পাঠিরে বিতাজিত হবায় জনে 
সচেতন করে দেগস। সাইটোগ্লাজমের বার্তাটি 
কতকট! এই রকম; প্ভুমি এখন নিষিজ 
ডিহ্বকোঁধ। কপার তোমার মধোখ রগেছে 
এখন ছেচঙ্গিশটি ক্রোমোপোম। খাতঞদ ভুমি 
এক্ষুপি বিভাজিত ছয়ে নতুন জীবনের গতি কর।, 
আশ্চর্যের বিষয়। সঙ্গে সঙ্গোনধিক ভিহকোবরি 
কোটি কোটি ভাগে বিভাঙিত হতে আরগ্ক করে। 
এভাবে বিভাজিত ছ্বান্র ফলে আখ নরম 
নতুন কোধের স্যই হতে থাকে গবং মে পরিপুর্ণ 
মানব সন্তানের জগ ছয় 


জীগযারী, 197) ] 
মাছষের শরীরের এই অগপিত গেহকোয” 


গুলিতে বংশপরল্পয়ায় সমানভাবে একটি 
জিনিষ ধাকে। সেটা হচ্ছে জ্ননগীল ডিম্ব- 
কোষ। দেহকোষগুলির হৃজন-ক্ষমতা কিছুটা 


সীমিত। এদের কেউ কেউ বক্কৎ) কেউ কেউ ঠটাত 
জাবার কেউ কেউ চুল ইত্যাদি তিপ্ধি করতে লেগে 
ধায়। প্রত্যেক দেহকোযের ভিত নতুন হৃষ্টির জন্তে 
প্রশ্নোজনীয় পূর্ণপংখ্যক ক্রোমোপোদ রয়েছে--কিন্ত 
জীবন হ্র্ির জন্যে এদের সবটাই কাজে লাগে না। 
ত্বকের কোষের ছেচল্লিশটি ক্ষোমোমোমের উপকরণ- 
গুলি একমাত্র ত্বক সহি ছাড়া অন্ত কোনও কাঁজেই 
আপে না। স্থতরাং বেশীর ভাগ কোঁষধই এক 
হিসাবে ন& হগ্স বল! ঘেতে পারে। 

বহুদিন ধরে বিজ্ঞানীরা চিন্তা করছিলেন বে, 
শরীয়ের কোনও অংশ থেকে একটি গেছকোষকে 
তুলে নিম্নে সেই কোষটিকে বদি বিভাজিত করতে 
পার] যায়, তালে যৌন মিলনের আর দরকারই 
হবে না--ফেন না, দেহকোঁষের ভিতর প্রক্বোজনীর 
ছেচ্লিশটি ক্রোমোসোমই রয়েছে। আপাতদৃষ্টিতে 
এট! অবাস্তব বলে মনে হলেও তত্বের দিক থেকে 
ঘোটেই অবাস্তব নয় | কিছুদিন আগে কর্ণেল 
বিশ্ববিষ্তালয়ের অধ্যাপক টুরার্ড এট! সম্ভব করেছেন। 
তিনি একটি গাজর গছের দেহ থেকে অনিষিক্ত 
একটি দেছকোষ তুলে নিয়ে সেটিকে নারিকেল 
দুধের ভ্রেবণের মধ্যে পরিপুষ্ট করাতে লাগলেন। 
এই জ্রধণের ভিতর পরাগ-লংযোগ হয়েছে মনে 
কঝে ফোধটি বিভাজিত হতে থাকে । এই ভাবে 
কর্ণেল বিশ্ববিভালঘের বিজ্ঞানীর! গাজর গাছের 
শামা একটি দেছকোঁষ থেকে ফুল, শিকড় ও 
বীজসমেত সম্পূর্ণ একটি গাজর গাছ উৎপাধনে 
সক্ষম হন। 

সম্প্রতি অক্মফোর্ত বিশ্ববিষ্ঞালয়ের ডর জে. 
বি. গার্ন জীব-জগতে ক্লোনিং-এর প্রচলন করে 
বুধধাস্বর এবেছেন। ডক্টর গার্ডন অবোন প্রজননের 
গাছাবেয একটি আফিকান বাং তরি কথেছন। 


অযৌন গ্রজমন--ক্লোনিং 5 


তার পদ্ধতিট। যোঁটাঙুটি এই রকম £ তিনি ব্যাঙের 
শরীর থেকে একটি অনিষিক্ত ডিস্বকোষ সংগ্রহ 
করে তার নিউক্রিয়াসকে আলইাঙায়়োলেট রশ্ষির 
সাছাধ্যে নষ্ট করে দেন। তারপর অন্ত একটি 
ব্যাঙের দেহ থেকে সংগ্রহ করেন একটি দেছকোয। 
এটির নিউক্রিয়/সকেও শক্তিশালী মাইক্রোক্কোপের 
সাহায্যে অন্ত্রেপচারে বের করে নেন। এবারে 
তিনি অস্ত্রোপচার করে বেএ-করা দেহকোষের 
নিউক্রিক়্াসটিকে (যার ভিতর 46টি জোমোসোম 
রয়েছে) ডিম্বকোযের মধ্যে রোপণ করেন। 

এই ভাবে ডিম্বকোষের সাইটোপ্রাজমকে 
খানিকট! যেন বিএাস্ত করে দেওয়া হলে! এবং তাক 
নিউক্রিপাসে 46টি ক্রোমোসোম দেখে সপ্তবতঃ সে 
মনে করলে! জণ ৃটি হয়েছে। সঙ্গে লঙ্গে সে 
বিভাজিত হতে আর্ত করলো এবং অবশেষে একটি 
পূর্ণা্জ রূপ নিল। ডক্টর গার্ডন লক্ষ্য করেন যে, 
ক্লোনিং-এর সাহাযো উৎপন্ন প্রাগীটির চেহারা 
যাঁর কাছ থেকে দেহকোষ নেওয়া হয়েছে, তার 
অনুরূপ হয়েছে। ডিম্বকোষ নেওয়া! হয়েছে যার 
নিকট থেকে, তার বংশধারা এবং আকতির 
কোনও কিছুই মেপায়শি। ডিহ্বকোষের সাই- 
টোপ্রাজষ কেবলমান্ ভ্রণের পরিপুষ্টির সহ্থায়তা 
করে খাকে। 


ক্লোনিং মানুষের জেত্রে-বদিও মানব 
সির ক্ষেত্রে জ্োশিং-এর প্রচলন কর! কষ্টসাধ্য 
ব্যাপার, তখাপি এর ভবিষৎ সম্ভাবনাকে একে" 
বারে উড়িয়ে দেওয়া! বায় না। উন্নত ধরণের 
গরুর শরীর থেকে ডিত্বকোষ বের করে দিয়ে 
সেই ডিঘকোবকে অনুন্নত ধরণের গরুর জরাহুর 
মধ্যে প্রবেশ করিয়ে কছিম উপারে তাল জাতের 
শুক্ত।গুর সক্ষে সেই ডিস্বকোষের ধিলন ঘটিয়ে 
অনেক উন্নত ধরণের গরু তৈরি কর! পলল্ভুব। 
বর্তমানে এই পদ্ধতি হাছষের পেতে প্রচলন করবার 
চেষ্টা চলেছে, যাতে বদ্ধা! দাসীর! লগ্থাস লা 
করতে গারদ। 


6 জান ও রিজ্ঞাল 


জাগেই বলা হয়েছে, ক্লোনিং-এর সাহাবো 
মাঁনব ত্য হলে তাত চেহার! হবে পুরুষ অথবা 
স্ত্রীর অবিকল বধের মত। একজন অতি বড় 
দার্শনিক, বিজানী, সাছিতিাক অথবা রাজনীতিক 
»-ধে কোনও মানুষের শরীর থেকে 100টি দেছকোষ 
নেওয়! হলো, ধার প্রত্যেকটির মধ্যে 46টি ক্রোমো- 
সোম আছে। ধর! বাঁক, বাহু থেকে এই দেহ- 
কোষ এমনভাবে নেওয়া! হলো বে, তিনি সামা 
আচড়টিও টের পেলেন না। এর পর যথারীতি 
অন্ত্রেপচার করে নিউর্রিয়াসকে সরিয়ে নেওয়! 
হলো । এবার 100টি ডিম্বকোষ একই শ্রীলোক 
অখব] 100টি বিতির স্ত্রীলোকের কাছ থেকে 
নিম্নে তাদের নিউক্রিগাসকে আলগ্রাভাক্জোলেট 
রশ্টি দিয়ে ন্ট করে তার মধ্যে দেহকোবধের 
নিউক্রিক্গাপকে প্রবেশ করানো হলো। পরে ক্রিম 
100%8109000-এর ছ্বারা এই নতুন 100টি 
কোধকে 100টি বিভিন্ন জীলোকের শরীরে 


[ 24শ বর্ম, 1৭ সংখ্যা 


প্রবেশ করানো গেল। এক্ষেত্রে যে জীবোকিটির 
দেহ থেকে ভিম্বকোষ নেওয়! হয়েছে, 10৬819৭ 
0০7-এর নতুন কোষটি অথবা অন্ত নতুন কোষ 
তার শরীরের মধ্যে দেওয। যেতে পারে। 
ক্লোনিংএর সবচেয়ে মজাক্স ব্যাপার হচ্ছে এই 
যেঃ দেইকোষ কেবলমাত্র পুরুষের শরীর থেকেই 
নক, শ্রীলোকও দেহকোধ দান করতে পারেন". 
সেই শঙ্দে ডিস্বকোষও। এখানে (19994 
0£5071176 হবে ঘেহকোষ দানকারী 
অর্থাৎ নারীর হুধহ যমজ! তাই বাদ 
হয়। তবে প্রজননের জন্তে পুরুষের আর 
প্রঘোজনই হবে না। ব্যাপারটা কেবল মজারই 
ন্শ্--ভাববারও বটে। ক্লোনিংঞএর সাহায্যে 
একজন খোরান1 থেকে ভবিষ্যতে হাজার ছাজার 
খোরানার হুষ্টি হবে। একজন জেয়োষ অখব। 
চ্যাপ.লিন থেকে হাজার হাজার জেরোম অথবা 
চ্যাপ-লিনের স্কট হবে। 


বিদ্যুৎ-শক্তি উৎপাদন কেন্দ্র_-ওবর! 
ভীকমল লল্দী 


দশ বছর আগেও উত্তর প্রদেশে মীজাপুর 
জেলার ওবর! ছিল একটা অধ্যাত গওযগ্রাম। 
ফে তেবেছিল ধে, এ গওগ্রাষে আজ প্রায় 25000 
লোকের একটা কর্মব্যস্ত শহর হয্নে উঠবে। শহরের 
এই প্রাণচাঞ্ল্য কিন্তু সগ্কনিনিত একটি তাপ-বিছ্বাৎ 
কেজকে ঘিশ্নে। সেই তাঁপ-বিছাৎ উত্পাদন কেন্জু 
লহ্ঘদ্ধে দু-একটা! কথা বলছি। 

ভূতীন্ব পাঁচশালা পরিফল্পনায় ওবরাতে তিনটি 
বি&যুৎ উদৎপাদদ কেনা স্থাপনের কথা ছিলি! 
লরিকন! আরবান মূল 'তাঁপ-বিহ্যৎ কেনে 250 
'সেগাওয়াট, ভাপ-রিছাৎ কে সম্প্রসারণ প্রকল্পে 
আরঙ 300 মেগাওয়াট ও জল-বিছাৎ কেরে 99 


মেগাওয়াট বিছ্যুৎশক্তি উতৎ্পর হবার কথা। 
এদের মধ্যে মূল ভাপ-বিছাৎ্ কেজে গত ছু" 
ধরে বিছ্যুৎ-শক্তি উৎপাদন ভুরু হয়েছে এখানে 
পাঁচটি 50 মেগাওয়াট শক্তিসম্পন্ন 'ইউদিটের নেট 
চারটি পুরাঁনে কাঁজ করছে। জাশা করা বায, এই 
বছয়ে পঞ্চম ইউনিটটিও চালু হবে| এই পাচা 
ইউনিট চালু হলে বছরে প্রান 1533 'হিলিষ্বন 
কিলোওয়ট-ঘণ্ট! বিছ্াৎ-শক্তি উৎপাছন সঞ্ভধ 
হবে। এই পরিযাণ বিছ্যুৎ-শকি পিয়ে'কানপুয়ের 
ঘত ছুটি বড় শহয়ের চাহি! মেটানো সম্ভ্থ! 
দ্বাধীনত) প্রারধিগ সঙয়ে উত্তর পদেশে সরে 
বেটি বিছযৎ-শকির এটা ভ্িগুণ। : 7 / "1 


জাগুয়ামী, 1971 ] 


1959 সালের সেন্টে্রে রাশিদ! থেকে এই 
প্রকল্পের জন্তে 17858 কোটি টাকা খপ পাওয়। 
গেলে প্রাথমিক কার্ধে হম্তক্ষেপ কর! হয়। পাঁচ 
বছরের মধ্যে 1964 সালেই প্রয়োজনীয় নতুন 
রেলপথ, সেতু ও সড়ক নির্মাণের কাজ সম্পূর্ণ হয়| 
উত্তর প্রদেশ বিছ্যাৎস্সংস্থা ও পোভিয়েট বাণিজ্য" 
সংস্থা ০০012001010 ০য1১০0:৮-এর সঙ্গে 1964 
সালে বিছাৎ কেন্রের যন্তপাতি ও কারিগরী শিক্ষা 
আদান-প্রদান সম্পকিত 136 কোটি টাকার এক 
চুক্তি সম্পাদিত হয় এবং 1966 সালের মাঝামাঝি 
কাজ সুরু হয়। 1967 সালের জুন মাসে 50 
মেগাওয়।ট বিছ্যাৎ*্শক্তি উৎপাদন ক্ষমতাসম্পর 
প্রথম ইউনিটটি চালু হয়| দ্বিতীন্ব ইউনিটটি চাঁপু 
হয় 1969 সালের ফেব্রুতারী মালে এবং তৃতীয়টি 
চালু হয় সেই বছরের অগাষ্ট মাসে। উত্তর 
প্রদেশের রাজ্যপাল ভঞ্টর বি. গোপাল রেড্ডি সেই 
বছরের ডিসেম্বর মাসে আছুষ্ঠটানিকভাবে উদ্বোধন 
করবার ছয় মাস পরে (জুন, 1969 সালে) চতুর্থ 
ইউনিটটিও চালু হদ্র। আশা করা যাচ্ছে, আনুমানিক 
4] কোটি টাকার এই প্রকল্পটি এই বছরের শেষে 
সম্পূর্ণ হবে এবং পাঁচটি ইউশিটই একযোগে 
বিদ্থাৎ-শক্তি উত্পাদন সুরু করবে। 

ইউনিটগুলি বেশ ভাঁল ভাবেই কাঁজ করছে। 
প্রথয ইউনিটটি প্রা 14000 ঘণ্টা ফাঁজ করবার 
পর প্রথম মেরাদতির প্রত্মোজন হয়। দ্বিতীয় এবং 
তৃতীয় ইউনিটটিতেও প্রায় 7,000 ঘ্ট। কাজ 
চলবার পর প্রথম মেরানতিতে ছাত দেওয়। হুয়। 
সাধারণতঃ 6,000 ঘণ্ট| একনাগাড়ে বিদ্যাৎ-শক্তি 
উৎপাদনের পর এবার করে সমস্ত হস্ত্রপাতি 
পৃঙ্থাযপুহ্ধতাঁবে পরীক্ষা-নিরীক্ষা প্রয়োজন হয়। 
এত ঘন্টা থরে নিধিত্ে চলবার কারণ শুধু উনত 
দানের হকপাতিই নয়, ইঞ্জসিনীয়ার ও কারিগরদের 
বি&। ও নৈপুণ্যও অনেকাংশে কতিত্বের দাবী 
রাগ্ছে। চ 

শুনলে অবাক হতে ছয় খে, এই প্রফয়চালু 


বিছ্যুস্পক্তি উত্পাদন কেজ্া--ওবরা ? 


রাখবার জন্তে অতিজ্ঞত। সঞ্চয় ও কর্মকূশলতা 
(16615171581 1070ত-1)0স) শিক্ষার তাগিদে 
কোন ভারতীয় বিশেষজ্ঞকে বিদেশে যেতে হত নি। 
সোভিয়েট সাহাব্য-প্রাঞ্ত নেভেলি তাপ-বিছ্যৎ 
উৎপাদন কেনে ভারতীয় বিশেষজ্ঞ ও ইঞ্জি- 
নীর়ারের! সোভিয়েট বিশেষজদের তত্বাবধানে 
বিশেষ কারিগরী শিক্ষা গ্রহণ করেন। প্রকল্পটি 
রূপারণের সমক্ব 50 জন সোতিছেট বিশেষজ্ঞ কাঁজ 
করেছেন। এখন আছেন মাত্র 27 জন। তাদের 
মতে, নিজেদের প্রচেষ্টায় ভারত আরও বেনী উৎ- 
প(দন-ক্ষমতাসম্পন্ন বিছ্যৎ উতৎ্পাপন কেন্ত্র স্থাপনে 
সক্ষম । ওবর! বিছ্যাৎ-কেন্ত্রে নিত্যকার জ্বালানী 
হিসাবে কল্পল। খরচ হয় 5000 টন এবং এই করলা 
অ(নে পাশ্ববভা মধাপ্রদেশর পিংগ্রাউলী কয়ল! খনি 
থেকে। 


ওৰরা তাঁপ-বিছ্যৎ কেজের 300 যেগাঁওয়াট 
সম্প্রসারণ প্রকল্গে টারবাইন ও জেনারেটর সরবরাহ 
হবে সোতিরেট অর্থাসকৃল্যে নিধিত ছরিদ্বারে তাতী 
বিদ্যুৎ-যন্্পাতির কারখান। থেকে । এই প্রকল্প 
ূপায়ণের কাজ যখন পুরাদমে চলবে তখন 
প্রতিদিন প্রাঞ্গ 8000 থেকে 10000 শ্রধিকের 
প্রয়োজন হবে। সম্প্রপারণের দ্বিতীয় পর্যা্গে 
200 মেগাওয়াট উৎপাদন শক্তিসম্পন্ন তিনটি 
ইউনিট ও চূড়ান্ত পর্বান্গে 200 মেগাখয়াট উৎ- 
পাদন ক্ষমতাসম্পর পাঁচটি ইউনিট স্থাপনের 
পগিকল্পনা রয়েছে। 

কর্মসংস্থানের দিক থেকেও এই প্রক্জটি বিশেষ" 
ভাবে সার্থক হয়েছে। বখন ভ্রুতঙম গতিতে এই 
বিছ্যুৎণউৎপাদন কেজটিতে কাজ চলছিল, তখন 
দৈনিক প্রায় 6,000 লোক কাজে নিযুক্ত ছিল। 
আর এই বিছ্যুৎ"ফেন্রে এখন প্রা 2000 লোকের 
কর্মসংস্থান হয়েছে। তাছাড়া এই নতুন খিষ্থাৎ- 
উত্পাদন কেজ স্থাপনের ফলে প্রচুর শিল্পও 
ঘার্গিক্য সংশ্থ। গড়ে উঠেছে এবং গেখাবেও 
কয়েক ধাজায লোকের কর্দগংস্থাণ ছয়েছে। 


৪ জান ও বিল্যান 


উত্তর প্রদেশের দক্ষিণ-পূর্ব অঞ্চলে প্রতৃত 
শিল্পোর়॥নের দ্বার খুলে দিয়েছে এই ওবর! বিছ্যাৎ- 
কেজ। এখানে প্রতি কিলোওয়।ট-ঘণ্ট। বিচ্যুৎ-শক্তি 
উত্পাদনে ব্যয় হন? পন্লা এবং বিজ্রনন করা হয় 6 
পরলায়। এত সম্ভায় বিদ্যুৎশক্তি সরবগাহ্ের 
বাবস্থা থাকায় ওবরার নিকটবর্তী ডালা অঞ্চলে 
একটি নতুন পিমেন্ট কারখানাও গড়ে উঠেছে। 
আশা করা বায়, এই বছরেই সেখানে লিমেন্ট 
উত্পাদন নুরু হবে। 


[ 24শ বর্ষ, 1ম নংখা! 


ওবর] বিছু/ৎউৎপাদন কেজের লঙ্জামারণ 
প্রকল্পের সব কাঞ্জ সম্পুর্ণ হলে এটি তারতের 
অন্ততম বৃছত্বম বিদ্যুৎ উৎপাদনকেন্জ হিসাবে পি" 
গণিত হবে । উত্তর-পূর্ব ভারতে বিছযাৎস্শক্তির ঘা্ঠৃতি 
পূরণে ওবরার অবদান বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য | 
শিল্প-ধাঁণিজ্য ছাড়া সবুজ বিপ্লবের কাজও এতে 
ত্বরান্বিত হবে। ওবরা হয়তো পীগ্রই উত্তর 
প্রদেশে ক্ষুধার ধাত থেকে মুকি পাবার উপার় 
হিসাবে গণ্য হবে। 


ভারতীয় গ্রীক ও কুষাণ যুগের মগর-বিন্যাস 
অবনীকুমার দে 


মৌর্য সামাজ্ের পতনের এক-শ' বছরেরও 
পর ভারতবর্ষের উত্তর্পশ্চিম অঞ্চলে ভারতীন্ন 
প্রীকদের যে দব উপনিবেশ গড়ে উঠেছিল, সেগুলি 
থেকে তদানীগ্তকন ভারতীয় গ্রীকদের নগর- 
বিস্তাসের রীতির বিষয় জান! যার। 

তক্ষপীলা--মহাতারতে বণিত আছে-্-রাঁজা 
জনমেজয় এখানে সর্পগধজঞঞ করেছিলেন । মৌর্য 
যুগে তক্ষণীলা মৌর্য পাযাজ্যের উত্তর-পশ্চিমাঞ্চলের 
রাজধানী ছিল। জাঙকের যুগে অথবা মৌর্ধদের 
অধিকারে আসবার পরেই বিশ্ববিস্ধ'লয় নগরী 
ছিসাথে তঙ্গশীলা প্রপিদ্ধি লাত করেছিল। 
ভারতবর্ষের উদ্ধর-পশ্চিষ সীধাস্তে গান্ধার রাজ 
অবছ্িত ছিল বলে তক্ষদীলার বিশ্ববিষ্ঠালক্ে গ্রীস, 
পারত, চীন প্রভৃতি দেশ থেকে বিভ্যারধার। অধ্যন্গলের 
জনে আঙগতেন। প্রাচীন তারতবর্ষের অনেক 
রাজ! ও রাঁজকুমারের] এই বিশববিষ্ত/লয়ে বিদ্যা শিক্ষ! 
য়েছিলেন। 

সৃটপূর্য ছিড়ীয় শতকের পেষের দিকে ত্ষণীল 
ভারতীয় গ্রীক রাজাদের প্রশাসমিক বেন ছিল। 
পরস্বভাতিকেরা এখানে ঘে কছেকটি নগরী ও কীর্তি- 


শপ্ভের ধ্বংসাবশেষের নিদর্শন পেগ্সেছেন। তাখেকে 
তারতীয় গ্রীক রাজাদের নগর-বিভ্তাসে কুশলতায় 
পরিচন্ন পাওয়। বার 

হিন্দুস্থান এবং মধ্য ও পশ্চিম এশিয়ার 
সংযোগকারী প্রধান বাণিজ্য-পথের থারে 
তক্ষণীল! ছিল অবস্থিত। চারদিক পাহাড়ে নেতিত 
থাকায় গ্বানটি ছিল নুরক্ষিত। কাছেই নদী 
থাকায় সর্বদাই ভাল জল পাওয়া! যেত। এখানকার 
ম।টিও ছিল খুব উর্ধর। এই সব কারণেই প্রাচীন 
কালে তক্ষণীল! খুব প্রসিদ্ধি লাভ করেছিল। 
বিশ্ববিভালগ নগন্রীকে তখন বিপ্তাঙ্থান। মঠ থা 
বিহার বল! হতো। ছা, আচার্য, পণ্ডিত ও 
পরিব্রাজকের! এখানে বাস করতেন। 

এই হনোঁরঘ উপত্যকায় 34 মাইলের মধ্যে 
তিনটি প্রাচীন নগরীর ধ্বংসাবশেষ আ্থাছে। 
এগুলির মধো সবচেগে দক্ষিণ দিকের দগরীি 
গভীর ঢিবি' নামে উঠ জায়গার অবস্থিত ছিল। 





* গর ও আঞ্চলিক পরিকল্পনা বিভাগ, খেল 
ইঞজিনীয়ারিং কলে, শিষপুর। 


জাঙয়ারী) 1971 ] 


এই টিবিটি 60 খেকে 70 ফুট উচু এবং রেল স্টেশন 
ও তাষনালার মাঝামাঝি জারগাত্ অবস্থিত | 
এখন কেবলযাঞ প্রাচীন নগরীর প্রাচীরের নিদর্শন 
পাও! বাক্স, তাছাড়। নগরীর অন্ত কোন বিবরণ 
পাওয়া ধান না। খনন-কর্ষের ফলে যে সব 
রাগ্তার নিদর্শন পাওঘ। গেছে, তাখেকে মনে হপ্ 
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নাম শিল্পকাঁপ ও তৃতীয় নগরীটির দাষ শিরস্থখ | 
শেষের নগরাঁটি এই উপত্যকার উত্তর ও উত্তর. 
পশ্চিম ছিকের মাঝামাঝি জারগায় অবস্থিত ছিল। 
এই তিনটি নগরী কাছাকাছি হলেও বিচ্ছিন্নভাবে 
অবঙ্থিতছিল। এখেকে মনে হয়্--বিতির সমক্ে 
রাজার এই স্থানে নিজেদের সুরক্ষিত বাসস্থান 





তক্ষশীলা। শৈন্নকাপ ও শিরম্ুধ-এর নগর-বিগ্তাসের মানচিন্র 


যে, এই প্রাচীন নগরীর রাস্ত/ঘাটগুলি অনিঃগিত- তরি করেছিলেন। রাজার নিরাঁপত। ও শকর 
তাখে বিত্ত ছিল। খুটপূর্ব দ্বিতীয় শতকে আক্রমণ থেকে নগরী রক্ষার বাবস্থা, প্রধানতঃ এই 
তীর টিবির আরও উত্তর দিকে রাজধানী ছুটি বিষয় চিত্কা করেই নগর-বিাসের ন্যবশ্থ! 


স্থানাতরিত হয়েছিল। এখানকার ধিভী্ নগরীটি 


2 


অচ্হত হত্েছিল। মদে হয়, ভারতীম় এীক় 


10 জান ও বিজ্ঞান 


রাজারা ভারতীয় জনসাধারণের কাঁছে বিশেষ তরি 
ছিলেন না। সে জন্তে তাত্া ছোট ছোট সুরক্ষিত 
নগরী তৈরি করে জনসাধারণের. কাঁছ থেকে দুরে 
বাস করতেন। বাইরে থেকে শক্রর আক্রমণ 
হলে জনসাধারণ অবশ্য এই নগরীগুপিতেই আত্ম- 
রক্ষার জনকে আশ্রয় গ্রহণ করতো! । 

শিরকাপ -এই নগরীর প্রাচীর প্রান 18000 
ফুট লঙ্া এবং 15 ফুট থেকে 21 ফুট€ ইঞ্চি 
গর্বস্ত চওড়া ছিল। এই প্রাচীরের দেয়ালগুণির 
ভিতর ও বাইরের দিক ছোট ছোট পাখর দিয়ে 
ঠতরি করা হয়েছিল। দেয়াল গাঁখবার জন্তে 
কোনও রকম মশলা ব্যবহার করা হন নি। 
প্রাচীরের বাইরের দিকে অসমাঁন দূরত্বে অবস্থিত 
ও প্রাচীর থেকে ঠেলে বের কর আয্বতাকার 
ঠেকন] (91015 00৮৮655) দে ওয়া,ছিল। উত্তর 
দক্ষিণ অভিগুধী একটি প্রধান রান্ত! নগরীর কেন্্র- 
স্থল দিত্বে উত্তর-দক্ষিণে বিস্ীত ছিল। এই 
রাস্তার শেষে উত্তর দিকের প্রাচীরে একটিমাত্র 
দ্বার ছিল। মনে হয়, দক্ষিণ দিকের প্রাচীরে কোনও 
দ্বার ছিল না। খুব সম্ভব পুর্ব ও পশ্চিম দিকের 
প্রাচীরেও একটি করে দ্বার ছিল। 

শহরের রান্তাঘাঁট দাবার ছকের আকৃতিতে 
বিন্তপ্ত ছিল। নগরীর চারদিক দিয়ে একটি ও 
প্রাচীরের ভিতর দিকে একটি রাস্তা ছিল। আরও 
কয়েকটি প্রধান রাস্ত! উত্তর থেকে দক্ষিণ দিকে 
অবস্থিত ছিল। উত্তর দিকের প্রাচীরের প্রধান দ্বার 
থেকে যেরাগ্া সুরু হয়েছিল তার কাছে দ্বারের 
পশ্চিম দিকে ও প্রাচীরের ভিতর দিকে রাস্তার 
ধারে রক্ষীদের বাসের জন্তে একটানা অনেকগুলি 
ঘর ছিল। এরই কাছে ওরাপ্তার অপর দিকে 
একটি ঢালু রাস্বার ধ্বংসাবশেষ আছে। এই 
ঢান্ধু 'রান্ত। দিয়ে নগররক্ষীর1 প্রাচীরের উপর 
ওঠা-নাধা করতো! 

: খনন-কার্য থেকে দেখা গেছেধধান রাস্তা" 
| খ্ি থেকে 10 গজ পর্যন্ত চওড়া ছিল এবং 35 


[ 24ণ বর্ষ 1ম সংখ্যা, 


থেকে 45 গজ অন্বর অন্ধ অন্ান্ি ছোট ছোট. 
রাস্ত। দুসঞসতাবে বিশ্তত ছিল। ৪ 
উত্তর-দক্ষিণমুখী প্রধান রাস্তার ছই ধারে গৃষ্" 
গুলি অবখ্িত ছিগি। সহরের কেন্রুঙ্থলের. কাছে 
ছুটি প্রধান রাস্তার সংযোগস্থলে ঘনসন্জিবি 
স্ববুহৎ অউই।লিকাশ্রেণী দেখে মনে হয়স্্ঞটিই ছিল 
রাঁজপ্রাপাদ। প্রানাদের পশ্চিষ দিক দিয়ে উত্তর- 
দক্ষিণমুখী প্রধান রাস্তা ও দক্ষিণ দিক দিয়ে পূর্ব- 
পশ্চিমমুখী প্রধান রাস্ত। চলে গিয়েছিল। পুর্ব- 
পশ্চিমে রাজপ্রাসাদ ছিল 352 ফুট দীর্ঘ আর 
উত্তর-দক্ষিণে এর প্রশস্ততা ছিল 250 ফুটি। 
শহরের কেন্াস্থলে আকর্ষণীয় স্থান হিসাবে রাঁজ- 
প্রাসাদ ও পৌর অট্টালিকাগুলি অবস্থিত ছিল। 
রাজপ্রাসাদ--রাজপ্রাসাদের প্রধান প্রবেশ” 
দার ছিল পশ্চিম দিকে চওড়া উত্তর-দক্ষিণাতিমূখখখী 
প্রধান রাস্তার ধারে। প্রাসাদের উত্তর দিকের 
অংশ মহিলাঁদের ব্যবহারের জন্তে নির্দিষ্ট ছিল। 
দক্ষিণ দিকের অংশে ছিল রাজার নিজদ্থ বাসস্থান, 
খাস দরবার, হুল ইত্যাদি এবং এরও দক্ষিণ দিকে 
ছিল প্রাঙ্গণ-বেহিত রক্ষীদের ঘর। পুর্ব-পশ্চিমাতি- 
মুখী প্রধান রান্তার ধারে ছিল প্রাসাদের দক্ষিণ 
ও দক্ষিণ-পূর্ব অংশের প্রবেশ-াঁর। এই অংশে 
ছিল সুবুহৎ প্রাঙ্গণ ও জনসাধারণের জন্তে দরবার 
হল। এই অংশের উত্তরে ছিল উন্মুক্ত প্রাঙগণ-বেঠিত 
অতিথিশালা। প্রাসাদের ধ্বংসাঁবশেষ থেকে 
অ/নঘরের নাল! ও জলনিকাঁশের নামার নিদর্শন 
পাওয়! গেছে। 
গৃহ-বিস্ভাস--উত্তর-দক্ষিশাতিুখী প্রধান রাস্তার 
ছুই ধানে অবস্থিত বাড়ীগুপির মাঝে মাঝে 
ছিল আড়াঁআঁড়িতাঁবে বিশ্তগ্ত কয়েকটি সন্কীণ গলি 
খনন-কার্ধয থেকে কয়েকটি বড় বাড়ীর নিদর্শন 
পাওয়া শ্বেছে। . এই বাড়ীগুলি .বদ্দিও... তির 
আকারে বি ছিল তথাপি .তাদ্রে বিশাস 
রীতি, আ্নবিদ্বর. একই রকমের ছিল।, খিভাবের 
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€ চতুংশালা )। গৃহবাসীদেয প্রয়োজনমত একককে 
ছুই, তিন, চার বা আরও বেশী বার পুনঃ পুনঃ 
সপ্গিবেশ করা হতে!| রাস্তার ধারের ছোট 
ছোট ঘরগুলি সাধারণতঃ দোঁকাঁনঘর হিসাঁবে 
ব্যবহৃত হতো! । বাঁড়ীগুপির বিস্তাস থেকে মনে 
ছ্ব বে, তখনকার দিনে একটি সাধারণ পরিবারের 
প্রয্নোজনের চেক্সে অনেক বেশী বাসস্থান এই সব 
বাড়ীতে ছিল। চুতরাঁং এই থেকে অনুমান কর 
বেতে পারে যে, এখনকার দিনের ক্ল্যাট বাড়ীর 
(4981000606 10085) মত্ত একটি বাড়ীতে 
কয়েকটি পরিবার বাঁপ করতো। সাধারণ বাঁড়ী- 
গুলি সম্ভবতঃ একতল! ছিল। 

নগার ও গৃহ-নির্যাণের রীতি -প্রত্বতাত্ক 
খনন-কার্য থেকে দেখা বান্ধ বে, তাত্রনালার 
পূর্ব দিকে শিরকাপ নগরী নির্মাণের আগে 
তীরটিবির উপরে নিগিত নগরী তিন বার 
ধ্বংসপ্রাপ্ত হক্জেছিল এবং তিন বার ক্রমশঃ উচু 
রে আবার নিধিত হর়েছিল। দ্বিতীয় নগরীর 
ভিৎ জমির চার ফুট থেকে হয় ফুট নীচে ছিল। 
ভূতীর ও চতুর্থ নগরীর তিৎ ধধাক্রমে জমির 
নয় ফুট থেকে দশ ফুট এবং চৌদ্ব ফুট থেকে 
যোল ফুট নীচে ছিল। 

ভীর টিবির নগরীর বাঁড়ীর দেয়াল কাঁচা ইট 
আথব] কাদা! ও কাঠ দিয়ে ততরি হয়েছিল। 
এগুলির এখন আঁর কোন চিহুই নেই। অন্তান্ত 
দেয়াল বেশীর ভাগই চুনাপাথর ও কাঁকর দিয়ে 
£তরি কর! হঙেছিল। পাথরের তরি এই সব 
দেগ্ধালের, উপর দ্ভিতর ও বাইরের দ্বিকে পুরু 
কাদার প্রীষ্টার কলা থাঁকতো। গ্লীষ্টায়ের উপর 
কখদও কখনও চুনকাম কত! হতে! | অবশ) ঢুনের 
গাটীরের কোন নিদর্শন মেলে না। 

এই নগরীর প্রধান রাত্ত। ছিল বরাবর উত্তর- 
 ্চশমুবী প্রথম রাতা। এটি গড়ে 22 ছুট 
উওড়], ছিল ।.. দিতীয়, তৃতীয় এবং চতুর্থ রাসা- 
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চওড়া । ছুই সারি বাঁড়ীর মাঝামাঝি গলি অত্যন্ত 
সরু ছিল। এই সব গলি দিক্নেকোনও রকমে 
দুজন লোক পাশাপাশি চলতে পারতে! নগরীর 
মাঝে মাঝে ছোট ছোট খোল! জায়গা ছেড়ে 
রাখা ছিল। প্রথম রাণ্তার নীচে পুর্ববততাঁ কালের 
কোনও রকম বাড়ীর সন্ধান মেলে না। প্রধান 
রাস্তার চেয়ে পাশের ছোট ছোট রাত, গলি ও 
বাড়ীগুলি আরও উঁচুতে অবস্থিত ছিল। এই 
থেকে মনে হয় যে, বাঁড়ীগুপি ধ্বংস হতে 
বাবার পর আবার যখন টনি করা হুতোঃ তখন 
আগেকার ধ্বংসপ্রাপ্ত বাড়ীর মাটির তরি সমতল 
ছাদ ও পাথরের দেয়ালের রাবিশ এবং পোড়। 
কাঠ ইত্যাদি অন্ত জারগার না সরিগ্নে সেগুলি 
পিটিয়ে সমতল করে তাঁর উপর নতুন বাড়ীর ভিৎ 
তৈরি কর! অপেক্ষাকৃত সহজ হতে!। প্রধান 
রাণ্তাটি নগরীর সকল অংশের সঙ্গে সংযুক্ত ছিল 
বলে এটিকে উচু করা হয় নি। ফলে প্রধান 
রাস্তার আড়াআড়িতাবে বিন্যস্ত অন্বার্ত ছোট 
রাস্তা ও গণিগুলি পূর্ব ও পশ্চিম দিকে ক্রমশ? 
খাড়াতাবে উচু হুপ্নে চলে যেত। এতে এক রকম 
সুবিধাও ছিল | বর্ধাকাঁলে বাড়ী ও গলি থেকে 
বুষ্টির জল ঢালু দিয়ে নেমে এসে প্রধান রাস্তায় 
নিষ্ধাশিত হতো । মনে হস, প্রধান রাস্তাটিকে 
উচু না করবার এটাও একটা কারথ। রাস্তার 
মাঝে মাঝে ও নগরীর খোলা জাক্গগাঁয় বাড়ীর 
জঞ্জাল ফেলবার জন্তে বড় বড় পাত্র রাখ! ছিল। 
নিযমিততাবে এই জঞ্জাল অপসরণ করবার বন্দোধন্ 
ছিল। 

বে সব রাস্ত। দিয়ে চক্রযান চলাচল করতো, 
সেই সব রাস্তার ধারে অবস্থিত বাড়ীর কোঁণে 
পাথরের পিস! বসানো থাকতো | চলমান শকট 
ও রখের চাঁকা বাড়ীর কোপে লেগে বাঁতে কোনও 
ক্ষতি না করতে, পারে, মে জনেই এই রকম 


ব্যবস্থা করা ছিন। 
গলি ছিল জাকাবাকা এবং 9 থেকে 17 ফুউ 


বাাথাটের মত ভীর টিথির,  মগ্নীর 
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বাড়ীগুলিও অনিক্মিতভাঁবে বিষ্তস্ত ছিল। পর- 
বর্তা কালের শিরকাপ নগনীর বাড়ীগুলি কিন্ত 
আরও ছুনিয়মিতভাবে বিগ্বপ্ত ছিল। ধোলা 
উঠানের এক বা আরও বেশী ধিকে ঘরগুলিকে 
সপ্নিষেশিত কর! হতো] অপেক্ষাকত ধনী লোকদের 
বাড়ীর নীচের তলার ঘরগুপি উপরের তলার ঘর 
থেকে অপেক্ষাকত ছোট ছিল। মনে হক 
উপরের তলার অপেক্ষাকৃত বড় খরগুপিতে 
পরিবারের সকলে বাস করতো! এবং নীচের 
তলার অপেক্ষাকত ছোঁট ঘরগুলি ব্রীতদাঁপ ও 
পরিবারের পোয্যবর্গের জন্তে নিদিষ্ট ছিল। 

প্রত্যেক বাড়ীর উঠানে একটি করে মলকুণ্ড বা 
৪০৪1.-5০1] ছিল। এই কুণ্ডে মল, মূত্র ইত্যাদি জম। 
হতো। মনে হয়, এই রকম বৃত্তাকার কুণ্ডের ব্যাস 
ছিল 2 ফুট 6 ইঞ্চি থেকে 3 ফুট এবং মাটির নীচে 
সেগুলির গভীরতা ছিল 15 থেকে 25 ফুট। 
কুণ্ডের ভিতরে দেয়াল ছিল না, তবে যাতে মাটি 
ধ্বসে ভিতরে না পড়ে, তার জন্তে ভিতরে মাটির 
তৈরি পাত্র উবুড় করে রেখে কুণ্ডের ভিতরটা! ভর্তি 
কর! হতো । এই পাত্রগুলির মধ্য দিয়ে ময়ল। 
জল চুইয়ে পড়তো! এবং নীচের মাটিতে শোঁধিত 
হতো । মাটির তৈরি মণ্ডলাকার অংশ দিকে তৈরি 
এই রকম কুণ্ডেরও নিদর্শন পাওয়া গেছে। 
বাড়ীর খোল! উঠাঁন থেকে বৃষ্টির জল রানা 
বেরিয়ে যাবার জন্তে খোলা ড্রেন তরি কর 
ছিল। দ্বিতীয় শরের নগরীর ধ্বংসাবশেষ থেকে 
দেখ! ধান যে? কখনও কখনও ঘাঁনঘরের মেঝে ও 
নর্ধমার ধার বাধাবার জন্ঠে ক্লেট পাথর ব্যবহার 
করা হয়েছে। 

শিরকাপ নগরীর গৃহ নির্মাণের জন্তে প্রধাঁনতই 
ইট ও পাখর ব্াবহায করা হতো । বাড়ীর 
ধেয়াল এলোমেলোতাবে বসানো পাথর দিয়ে 
তৈরি। জিক্ষোধাঁকায় পাঁথরও দেয়াল দির্জাণে 
ধ্যযহার করা হতো। দেয়ালের বাইরে ও 
ভিতর দিকে কাদ। বা চুনের গাঠার করা ধাঁকতো। 
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প্রা্টারের উপর কখনও কখনও রং করা ছতে!। 
জানালা ও দরজা তৈরি করবার জন্যে কাঠ ব্যবহার 
কর! হতো । কারার তৈরি সমল ছাদের তা 
বহন করবার জনে কাঠের খুটি ব্যবহার কর! হতে । 

বাবরখানা--শিরকাপ নগস্সীর উত্তর ' দিকের 
প্রাচীরের বাইরে ছিল একটি শহয়তলী। এখন 
এটির নাম দেওয়া হন্েছে বাধরধানা। এর 
চারদিকে কেবলমাত্ত মাটির প্রাচীর ছিল। এই 
শহরতলীর পরিধি ছিল সওম! এক মাঁইলেরও 
বেশী। এর পশ্চিণ দিক ঘিরে ছিল তাখনালার 
বাক। প্রাচীরের উচ্চতা ছিল প্রানন 40 ফুট! 
চাকর প্রভৃতি নিম্মশ্রেণীর লোকেরা এখানে বাস 
করতো। পে সমগ্নে সাধারণতঃ নিয়শ্রেণীর লোক- 
দের জন্তে শহরের বাইরে আলাদ1 বাসস্থান নি্দি্ 
কর! হতো] । 

শিরন্ছুখ--তক্ষণীলার তিনটি নগরীর মধ্যে 
সবচেয়ে পরবতাঁ সময়ের নগরী ছিলি শিরনুখ । 
কুষাণ যুগের এই নগরাটি সম্ভবতঃ রাজা কণিষ্েের 
রাজত্বের সময় তৈরি হয়েছিল। শিরকাপের 
আরও উত্তর দিকে খোলা উপত্যকায় এই নগরীটি 
অবস্থিত ছিল। সরু লুত্তিনালার পাশাপাশি 
নগরীর দক্ষিণ ও পুর্ব দিকের বপ্রের ধ্বংসাবশেষ 
দেখ যাপ়। নগন্নীটি খোলা জাগায় অবস্থিত 
ছিল বলে এবং পাছাড়ের মত কোন রকম প্রার়ৃতিক 
বাঁধা না খাঁকায় এই নগরীর নির্মাতার! নগরীটিকে 
বাইরের আক্রমণ থেকে রক্ষা! করবার জয্ভে ফঝিম 
উপায়ের উপর আরও বেনী দির্ভয়নীল হ্েছিলেম। 

নগরীটির চায়দিকে ছিল মজধুততাধে ঠতরি 
প্রাচীর। তীর ছোঁড়বার জনকে শ্রাঁচীরে অমেক 
ছোট ছোট ছিন্র ছিল এবং প্রাচীয়ের মধ্যে 90 
ফুট অন্তর অন্তর ফাঁপা ও অর্ধবৃ্তাকায় বইগুল- 
বিশিষ্ট বুক্ষ জছিল। এই নগরীয় প্রাচীয়ে আরও 
বেলী নির্থাখ-কৃুশলতায় পরিচয় পাও? খাক। 
প্রাচীর প্রায় 20 ফুট চওড়া ছিল! দোলের 
তিতর়ের দিক এলোমেলোতবে বসাঁদো পাখর 
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িচ্বে তৈরি ছিল এবং বাঁইয়ের দিকে সুন্বরভাঁবে 
বলাদে! ব্রিকোঁপাকার চুনাপাথর ব্যবহার করা 
হয়েছিল। প্রত্ষতাত্বিক খনন-কার্ধ থেকে এই 
নগরীর বিষ্তাস ভাল ভাবে বোবা বায় না, তবে 
মদে ইয় নগর্দীটি ছিল আঙগ্গতাকার। 

এই নগরীর গৃছ-বিগ্ভপের রীতি অন্ত নগরী 
ছুটি মত একই রকমের ছিল। উপ্দুক্ত চত্বরের 
চারদিকে খরগুণি বিহ্স্ত থাকতে! । খনন-কার্ধ 
থেকে যে কষ়্টি বাড়ীর সন্ধান পাওয়া গেছে, 
তাথেকে দেখা যাত্স যে, চত্বরপংলগ্র এই ঘরগুলিতে 
কোন ছরজা ছিল না। হ্রতো এই ঘরগুলি 
মাটির নীচে ছিল এবং গরমকালে থাকবার জন্তে 
ব্যবহৃত হতো । এই ধারণা খুব যুক্তিসঙ্গত 
নাও ছতে পারে। গ্রীশ্মকালে ব্যবহ্থারের জন্তে 
ঘখন দু-একটি ঘর মাটির নীচে থাকলেই যথেষ্ট 
হতে পারে, তখন সবগুলি ঘরসমেত সার! বাঁড়ীটি 
মাটির নীচে &তরি করবার কোনও সঙ্গত কারণ 
খুজে পাওয়া যাব না। | 

তক্ষদীলার এঁতিহাসিক বিবরণ_ বহু প্রাচীন 
কাল থেকেই তঙ্গশীলা এখর্যশালী নগরী ছিল। যুগ 
যুগ ধরে বালি ও পলিমাটি পড়ায়, খরশ্রোতা 
ছোট ছোট নদীগুলি তাদের তীর ভেঙ্গে দেওয়ায় 
প্রবং এখানে ছোট ছোট গ্রাম গড়ে ওঠবার জন্তে 
এই অঞ্চলে খনন করে প্রাচীন নগরীর স্থানগুলি 
উদ্ধার করবার কাজ প্রত্বভাত্বিকদের পক্ষে খুবই 
কঠিন হয়েছে। খৃটপূর্ব ষঠ শতকের পরবতাঁ অংশে 
হিচ্ছুকূশ দিয়ে পেশোক্সারের সমতলতৃধি পর্যস্ত 
বিৃত পারন্। সাআাজযের অন্তভূ্ত ছিল তক্ষমীলা। 
প্রথম দয়াধুস এই রাজ্যকে গান্ধার নামে অতিহিত 
করেছিলেন । এই অঞ্চলের নদীগুলি এখন যে পথে 
অধাহিত হচ্ছে, তখনকার সময়ে সেগুলির গতিপধ 
সম্পূর্ণ আলাদা ছিল এবং এটা অন্ঘাঁন করা খুবই 


মুক্তিসঙ্জত ছবে যে) এখন এই অঞ্চলে যেখানে বিশ্তীণ 


“মরুভূমি রগ্নেছে। সেই সময়ে লেই 'অঞচ্ছ জনবহুল 
১১ পরখথধশালী ছিল। ঠিক কোন্‌ ফৌন্‌ সময় 
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পর্ষস্ত এই অঞ্চল পারশ্ের কতৃত্বাধীনে ছিল, তা 
জানা বার না। প্রাক 326 তৃষ্টপূর্বান্ধে আলেক- 
জাগার সসৈগ্বে এই অঞ্চলে অভিযান চালিয়ে 
তক্ষমীলা অধিকার করেন। সেই সমগ্জেও পিন্কুগদ 
ছিল পারগ্ঠ সাজা ও ভারতবর্ষের মধ্যের সীমা- 
রেখ। এবং রাজা অস্তীর অধীনে তঙ্ষণীলা ছিল এক 
এম্বর্ধশালী নগরী। এই অভিযানের ফলে পুর্ব ও 
পশ্চিম অঞ্চলের শ্বাসের অবসান হলো । জল- 
পথে একটি ও স্থলপথে তিনটি যাতায়াতের পথ 
স্থাপিত হলো । এগুপির মধ্যে একটি পথ পশ্চিম 
এশিয়া থেকে ব্যায়] ও পুক্ষপাব্তী হয়ে লিচ্ধু 
নদ পেরিয়ে তক্ষণীলা পর্যন্ত প্রসারিত ছিল। এই 
পথ দিয়ে ভ্ভারতবর্ষের সঙ্গে মধ্য ও. পশ্চিম 
এশিয়ার ব্যবপান্-বাণিজ্য চলতো। এর ফলে 
কষ্টির আদান-প্রদান হতে লাগলে! এবখ নগরীর 
নির্মাণ রীতিতেও এর ছাপ পড়লো । এই গুরুত্বপূর্ণ 
পথের ধারে অবস্থিত ছিল বলে তঙ্গশীলা গড়ে ওঠ- 
বার পর খুব সমুদ্ধিশালী নগরীতে পরিণত হয়েছিল 

317 খবষ্টপূর্বাবে চঙ্গুপ্ত মৌর্ধ এই নগত্বী 
অধিকার করে একে মৌর্ধ সাআাজ্যের অন্ততূক্ত 
করেন। 291 খ্ষ্টপূর্বাকে সমাট অশোকের 
মৃত্যুর পর মগধ সাম্রাজ্য তাঙ্গতে সুরু করে 
এবং তঙ্গশীলা আবার স্বাধীন হুতে চেষ্টা করে, 
কিন্তু শীদ্রই 190 থুষ্টপর্বান্ধে ডিমিট্রি়্াসের নেতৃত্বে 
আবার ব্যাঁউ.য়ার গ্রীকরা অভিযান চালিয়ে 
তক্ষমীল। অধিকার করে। ক্রমে এই অঞ্চল 
ভারতীয় গ্রীক রাজাদের দ্বারা শাপিত হতে 
থাকে। নতুন প্রশাসনিক কেন্রগুগিতে নগরী" 
সমুহের উদ্গতি সাধিত হন্ব। এই. নগরীগুপির 
নির্দাশ-পদ্ধতিতে হেলেনিন্টিক (1351191985010) 
রীতি অন্ত হয়েছিল । 

এক শতান্ধীর কিছু বেদী কাপ গ্রীক ছারা 
শাপিতত' হবার পর তক্ষলীল! শরদের দ্বারা অধি- 


স্কত ইয়। সম্ভবতঃ 50 অথবা 60 খৃষ্টান কুষাশরা 


শবদের কাছ খেকে ততশীগা অধিফার করেছ 


14 ভ্ঞান ও বিজ্ঞান 


কুষাখদের স্থায়ী রাজছ্বের সময়ে তঙ্গশীলা সমৃদ্ধি- 
শালী নগরী হয়ে ওঠে এবং কণিক্ষের রাজছ্থের 
সমগ্কে গৌরবের শিখরে উন্নীত হয়। কুষাখদের 
তৈরি নগরপমুছের মধ্যে মধুরা, পুরুষগুর ও 
তঙগগীলান শিরসুখ নগরী ছিল প্রধান। এই 
ফলের মধ্য দিতে এই উপমহাদেশের সঙ্গে 
আফগানিস্থান ও পারশ্ের ব্যবসার়*্বাপণিজ্োর যে 
সহজ পথ ছিল, কুষাঁণরা সেই পথটির খুব 
উদ্নতি সাধন করেন। তাদের সময়ে এই পথ দিয়ে 
ব্যবসায়-বাণিজ্য খুব বৃদ্ধি পেয়েছিল। ফলে এই 
পথের ধারে ছোট ছোট নগরীকে সম্প্রসারিত করে 
অথব! নতুন নগরী £তরি করে কতকগুলি প্রাদেশিক 
রাজধানী গড়ে উঠেছিল। ভারতবর্ষের উত্তর-পশ্চিম 
সীমাস্তের এই অঞ্চলেও রাজধানী ও ব্যবসায়- 
বাণিজ্যের কেন্জ হিসাবে কয়েকটি নগরী গড়ে উঠে- 
ছিল, কিন্তু প্রত্বতার্তিক খনন-কার্ধ থেকে পেশো- 
পারের উত্তর-পুর্বে পুফলাবতী ও রাঁওয়ালপিত্ডির 
উত্তর-পশ্চিমে তক্ষশীলায় এই রকম ছুটি মাত্র নগরীর 
লক্ধান পাওয়! গেছে। কুষাণদের শক্তি ক্ষীণ হয়ে 
আসবার সঙ্গে সঙ্গে তক্ষণীলার গৌরবও অস্তমিত 
হলে! এবং অবশেষে 455 ধৃষ্টাব্বের.পর শ্বেত হ্ুনের। 
কুষাণদের রাজ্য জয় করে এবং তক্ষণীলার সব 
কিছুই নির্মমভাবে বিন্ট করে। 

সামাজিক, অর্থ নৈতিক ও ধর্মীয় প্রভাব 
চারদিকে পাহাড়ে খেরা উপত্যকাকস অবস্থিত 
থাকবায় কলে তক্গণীলা খুব সুরক্ষিত ছিল! তখন- 
কার সময়ে নগরীকে সুরক্ষিত রাখা ধুবই প্রয়োজনীয় 
ছিল বলে প্রাকৃতিক পরিবেশে সুরক্ষিত জায়গায় 
এই নগরীটি গড়ে ওঠবার খুবই হ্থবিধা হয়েছিল । 
কয়েকটি পাহাড়ী নদী থাকা সব সময়ে প্রচুর 
পরিমাণে জল পাওয়া বেত। এখানকার মাটি 
গুষ উর্ধর থাকার জায়গাটি ছিল শত্যন্তামলা! | এই 
জব কারণে তক্ষশীলা জনবহুল ও সমৃহ্ধিশালী হয়ে 
উঠেছিল। কুষিকার্ধ ও ব্বসাঃশ্যাণিজ্য ছিল 
খই. জায়গার লোকছের় প্রধান উপজাীবিক]। 


[ 24” বর্ধ, 1ম সংখা 


ব্যবসা-বাণিজ্যের প্রধান পথের ধারে ব্সবস্থিত 
থাঁকায় এই জাগায় ব্যবসায়-বাণিজ্য খুব প্রসার 
লাত করেছিল। তক্ষগীলার সমৃদ্ধি লাতের এটিও 
একটি বিশেষ কারণ । রাজ]! দেশ শাসন করতেগ। 
তিনি ও রাজগুরুষেরা ভিন গোঠীর অন্ততূক্তি 
ছিলেন। জনসাধারণের কাছ থেকে তার! 
আলাদ! থাকতেন। এই জন্তে রাজপ্রাসাদ ' ও 
আন্ষঙগিক সৌধ ও বাঁড়ীগুলির চারদিক প্রাচীর 
দিয়ে ঘিরে রাখা হুতো। সম্ভবতঃ শাসক গোঠী 
জনসাধারণের বিশেষ শ্রিয় ছিলেন না। নেজন্ে 
বাইরের প্রাচীর ছাড়া ভিতরে আর একটি 
প্রাচীরেরও প্রয়োজন হয়ে ছিল। 

অস্তান্ত তারতীয় নগরীর মত এখানেও নগরী- 
বিষ্ঠঠসে বথেষ্ট ধর্মীয় প্রভাব বিগ্মান ছিল। ছুর্গ, 
রাজপ্রাসাদ ছাড়াও মন্দির, ভূপ ও বিহাঁও তৈরী 
হয়েছিল। তক্ষমীল! অঞ্চলের থনন-কার্য থেকে ধর্ম" 
রাঁজিক1 স্তূপ, কুণাল স্তুপ এবং কয়েকটি মন্দির ও 
বিহারের সন্ধান পাওয়া! গেছে। বেশীর ভাগ জাগায় 
এগুলি নগরীর বাইরে তৈরি করা হয়েছিল এবং 
জনসাধারণের জীবনযাণ্ার উপর এগুলির বথেষ্ 
প্রতাব ছিল। 

পু্ধলাবতী_-প্রাচীন পুন্বলাধতী নগরী (পদ 
নগর) গাদ্ধার রাজ্যের আগেকার রাজধানী 
হিসাবে তৈরি কর! হচ্গেছিল। ঝামায়পের উত্তর 
কাণ্ডে বপিত আছে যে; কৈকেনীর পু্ব ভরত গাক্ধার 
রাজ্য (পশ্চিয পাঞ্জাব ও পুর্ণ আফগানিস্থান 
নিক্বে এই রাজ্য বিশ্বৃত ছিল) ত্ষদীলা ও পুল 
এই ছুটি নগরী স্থাপন করেন।.. এই ছুটি নগন্মী 
থুব এখর্যশালী ছিল। নানা রকমের বাগান এই 
ছুটি নগরীর শোত। বর্ধগ করতো! । নগরী হুট জন. 


বছল ও লমৃদ্ধিশাঁলী ছিল। প্রধান রাস্বা্ছলির 


দু-পাপে দোকাদগ্লি, সারিবদ্ধ ও রুয়ুম্ভাবে 


দিযে ছিল। বছ চছৎকার মন্দির, ৪ পথির স্থান 
এবং তার, তথাল, বহুল প্রভৃতি. দহ প্রয়োয়নীয 
বুক্ষ এই নগরী ছুটির দৃষ্ঠ, খুব যদোদুধরর় কয়ে 


সি গু3০০ জব ৬৮: বাধাই ভারতীয় সদস্যগণ ৪] 
ছুলেখিল। * নগর ও তি গীবীর ৮ প্রথমটির তিন ফার্পং উত্তর-পৃর্যে নিথিত হয়েছিল । 
পাঁচ বছর লেগেছিল। এটির আফ়তন শলম্বদ্ধে বিশেষ কিছুই জান! ধা 


' বর্তযান পেশোয়ারের কিছু দুরে উত্তর-পূর্ব দিকে 
ভারতবর্ষ.-ও পশ্চিম এশিক্সার মধ্যে সংযোগকারী 
প্রাচীন ব্যবসায়*বাশিজ্যের পথের ধারে পুক্কগাঁবতী 
নগরী খঅরস্থিত ছিল। রাজনৈতিক ও প্রশাসনিক 
কেন্্র এবং ব্যবসায়-বাঁণিজ্যের স্থান হিসাবে নগরীটি 
খুব প্রসিদ্ধি লাভ করেছিল। এই স্থানে বচ 
বিস্তীর্ণ টিবি ও সেগুলির মধ্যে মধ্যে নীচু জারগা 
দেখতে পাওয়া বায় । এথেকে অন্গমাঁন করা বাগ 
যে, বিতিক্ন রাজারা সমক্সে সমষে নতুন নতুন 
জাঙ্গগায় তাদের রাজধানী স্থানাগ্তরিত করেছিলেন। 
খনন করে আধ মাইলের মধ্যে এই রকম ছুটি 
নগরীর সন্ধান পাওয়া গেছে। 

এগুলির মধ্যে প্রথম নগরীর ছুর্গটি 65 ফুট উচু 
ছিল। ছুটি নদীর সঙ্গম স্থলে প্রান 15 একর 
জাপগা জুড়ে এই নগরীটি বিস্তৃত ছিল। ছ্বিতীয্টি 


নি। থুষটপুর্ব দ্বিতীয় শতকে ভারতী গ্রীকেরা 
এই নগরীটি স্থাপন করেন। এই নগরীর বিশ্ত।স- 
রীতি দাবার ছকের মত ছিল। সস্ভতবতঃ 
পাশ্চাত্যের হেলেনির্টিক রীতির অন্গকরণে এটি 
বিস্তপ্ত হয়েছিল। নগরীর প্রধান রাস্তাগুলি 40 
গজ অস্তর অন্তর সরলরেখায় বিস্তত্ত ছিল। 

নগরীর বিপ্তাঁসের সময় তার দিরাপত্ার কথ! 
বিশেষভাবে বিবেচনা! কর] হতো। যুদ্ধ, বিদ্রোহ 
ইত্যার্দি অনবরতই লেগে থাকতো বলে সুরক্ষিত 
আশ্রস্থল ছিসাবে নগরী নির্মাণ করা হতো। 
উপরিউক্ত প্রথম নগরীটির চারদিকে মাটির তৈরি 
বপ্র ও তার উপর কাঁচা ইটের দেয়াল ছিল। 
নগরীটিকে আরো! ভালতাঁবে রক্ষা! করবার জন্তে 
দেক্ালের বাইরের চারদিকে পরিখাও তৈরি কর! 
হয়েছিল। 


লগ্ুনের রয়েল সোসাইটির ভারতীয় সদস্যগণ 
শ্ীঅমলকান্তি ঘোষ 


লগ্ুনের রয়েল সোসাইটি স্থাপিত হয় 1660 
সালে। এটি একটি বৈজ্ঞানিক প্রতিষ্ঠান। 
পোপাইটির পুরা নাম--)6 [২০5৪] 9০০15 ০৫ 
[40130970092 40$5817)091061)6 01 
3০$67506 1 গত ভিনন্শ+ বছর যাবৎ ইংল্যাণ্ডে যত 
স্বহৎ ঠবজানিক অভিযান, বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা 
ও আবিফার হয়েছে, তার মুলে ছিল রক্নেল 
সোসাহিটির সহযোগিতা । হাতে-কলমে পরীক্ষার 
ব্যবস্থ। নোৌসাইটির নেই, তবে বার্ধিক অনুষ্ঠানে 
আমজি অতিথিরা ভীদের উল্লেখধোগা বৈজ্ঞানিক 
আফিফ. প্রদর্শনের স্থযোগ পাঁদ। এই 
লোলাইট . ছু 'সৃলাবাঁন পদক: পুরা, দিয়ে 


বিজ্ঞান-সাধনার় উৎসাহ প্রদান করে! এক কথার 
বলতে গেলে রয়েল সোসাইটি ইংল্যাণ্ডে সর্বপ্রকার 
বিজ্ঞান-চর্চার মন্তিকত্ববূপ। রয়েল সোসাইটির 
সদস্যদের বলা হয় এক. আর, এস. অর্থাৎ ফেলো 
অব দিরয়্েলসোসাইটি। এফ, আর. এস. যনো- 
নীত হওয়া ইংল্যাণ্ডে বৈজ্ঞানিকদের পঙ্গে সর্থ- 
শ্রেষ্ঠ সন্মান। বিশ্বের ষে কোন দেশের বৈজ্ঞানিক 
এই ফেলে! হতে পারেন। নির্ধাচনের কঠোৌর- 
তার জন্তে শুধু প্রতিভীবান বৈজ্ঞ।নিকেরা, দীদের 
বিজ্ঞানেক্ন যেকোন শাখায় মৌপিক অবদান 
আছে, তারাই ফেলে! নির্বাচিত হতে পারেন। 
রত্বেল সোসাইটি আজ পর্যন্ত যে 17 জন ভারতীয় 
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টআানিককে ফেলো নির্বাচিত করে সন্মানিত 
করেছে, তাদের সং পরিচয় এখানে দেওয়া 
হলে! | সর্ব প্রথম ভারতীয় এফ. আর. এস. 
হলেন বোদ্াইয়ের ইঞ্জিনীয়ার এ. কারসেট্জী 
ওয় দিয়া। 


এ. কারসেট্জী ওয়াদিয়। 2 বোদাইয়ের 
বিখ্যাত জাহাজ-নির্মাতা পাশা সম্প্রদারভূক্ত 
লওজী ওয়াদিয়ার পরিবারে আরদাসীর 
কারসেটুজী ওয়াদিস্|] 1808 সালে জনগ্রহণ 
করেন। প্রাথমিক শিক্ষার পর মাত্র 14 বছর বয়সে 
শিক্ষানবীশ হিপাঁবে কর্মক্ষেত্রে প্রবেশ করেন। 
কারসেটুজী বোদ্বাইয়ের ডক ইয়ার্ডে বিশেষ 
উৎসাহের সঙ্গে জাছাজ-শির্মাথ ও মেরিন ইঞ্জি- 
নীক়্ারিং-এর কাজ শেখবার সময় ইীম ইঞ্জিন সম্বন্ধে 
গভীর জ্ঞান লাভ করেন। 1833 সালে তিনি 
ত্বনিমিত ইাম-বোট “ইপ্তাস* জলে ভাবান ! তিগি 
বোস ইন্নে সর্বপ্রথম ্রীম পাম্প ও গ্যাস লাইটের 
প্রবর্তন করেন। কারসেট্জী কিছুদিনের জন্তে 
বোখাইয়ের এলফিন্ষ্টোন ইনপ্টিটিউপনের ধিকা- 
নিক্যাল ও কেমিকা!ল সায়েছের অধ্যাপক ছিলেন! 
তিনি 1839 সালে উচ্চশিক্ষার জন্তে ইংল্যাণ্ডেযান। 
ইংল্যা্ডে অবস্থানের সময় রয়েল সোসাইটির 
সভাপতি মারকুইস অব নর্দস্পটন ও সোসাইটির 
অন্তান্ত বিশিষ্ট সদশ্দের সঙ্গে তার আলাপ হুয়। 
জাঁধাজ চালনায় টান ইপ্রিনের প্রয়েগ সঙ্থদ্ধে তার 
গভীর জ্ঞান ও নিজ দেশে বিজ্ঞানের উন্নতির 
জন্তে তর অব্রান্ত প্রচেষ্টার হ্বীকৃতিম্বরূপ 1841. 
সালে কারসেটুজী এফ. আর, এস. নির্বাচিত হুন। 
ইংল্যাওড থেকে শ্বদেশে ফিবে এসে কারসেটজী 
বোঁইয়ের টাঘ ফ্যাউরির চীফ ইঞজিণীরার ও 
ইজসপেউর অব মেসিনারির পদে যোগদান 
করেন। 1857 সালে এ পদ খেকে অবনর গ্রহণ 
করেন| শেষ জীবনে ঠিশি ইংল্যাণ্ডের বীচনণ্ডে 
গিক্ে বসবাস করেন এবং 1677 সালে সেখানেই 
ভার মৃত্যু হয়। 


ভান ও বাদল 


( 24শ বর্ষ, 1ম সংখা 


এম রাখানুজন £ 1887 সালে মাঙাগে 
এক দগ্িদ্রু ব্রাঙ্গণ পরিবারে পরীনিবাপ রামাঞ্জনদের 
জন্ম হয়। তিনি কুম্তকোপমের গুল ও কলেজে 
শিক্ষালাত করেন। বিদ্বালয়ে ক্ধারনের দ্য 
অঙ্কশান্ত্রে রাষাছজনের পরব অঙ্গরাগ দেখা 
যায়! এই সময় তিনি প্রাহই কঠিন অন্ষের 
সমাধানে ব্যাপুত খাকতেন। উচ্চতর গণিত 
নিষ্বে তিনি এমন মেতে ওঠেন যে, ধলেজে 
পড়বার সময় ইংরেজী, দর্শন ও সাহিত্য তাল ন! 
জানায় সরকারী বৃত্তি বন্ধ হয়ে যায় এবং 1907 
সালে এফ. এ. পরীক্ষা অরুতকার্ব হছন। ব্যর্থতা 
রাষানছপনকে গণিতের গবেষণ। থেকে দিবুত্ত 
করতে পারে নি। 1907-1911 লাল পর্যন্ত 
বাহিক জগৎ থেকে সম্পূর্ণ বিচি হয়ে তিনি 
উচ্চতর গণিতের সভভুন নতুন সমন্তা পথাধানে 
নিবিষ্ট হয়ে থাকতেন এবং গবেষণার ফলাফল 
তিনি একটি নোট বইছে পিখে রাখতেন। 
অর্থাভাব ও দারিস্রের ছাত থেকে রক্ষা পাবার 
জন্তে 1912 সালে তিনি মাগ্রাজ পোর্ট ই্াঞ্টে মাপিক 
35 টাকা বেতনের একটি কেরাণীর পদ গ্রহণ 
করেন। রামাজজনের গণিত -্প্রতিতা মাড্রাজ 
বিশ্ববিাঁপয়ের দি আকর্ষণ করে। 1913 সালে 
তিনি যার্রাজ বিশ্ববিভ/লযে মাসিক 75 টাকার 
একটি রিপার্চ স্কপারশিপ পান এবং পৃর্শোগুমে গবে- 
যপ। চালাতে থাকেন । রামানক্ন তার থবে- 
ষণার প্রবদ্ধ কেছি,জের বিখ্যাত গণিতপবিজ্ঞানী 
অধ্যাপক হাির কাছে পাঠান। অধ্যাপক হাতি 
রামান্জনের অনাধারণ মৌলিক গবেষণা-কার্ধে 
মুগ্ধ হন এবং রাঘান্থজনকে ইংলাখে এসে 
উচ্চতর গাবেষণ। করবার জন্তে অন্রোধ করেন। 
অধ্যাপক হাতির চেষ্টা ও সহযোগিতায় মাং 
বিশ্ববি্/লয়ের বাঁথিক 250 পাও স্বতি নিট 
রামাজজন 1914 পালে ইংলযাে বাদ জব। 
কেদ্িজ হিশববিভালদ্বের কলেছে অধ্যাপক হার 
পরিচালনার গবেষণার কাজ হুর কয়েন। এফ 





জাছযারী, 1971 


টানা তিন বছর ধরে কাঁজ করবার পর তিনি চাঁর-শ' 
পাতায় ভার যৌলিক গবেষণার ফলাফল প্রকাঁশ 
করেন। তার বেশীর ভগ গবেষণার কাজ ছিগ 
বিশুদ্ধ গণিতের খিওরি অব নার, খিওরি অব 
পাটিলনস্‌, এবং থিওরি অব কন্টনিউড ফ্র্যাকসন্স্‌ 
এর উপর। গশিতশান্ত্রে অপাধাঁরণ বুাদ্পত্তি ও 
প্রতিতাঁপ জঙ্তে 1918 সালে তিনি এফ. আর, এস. 
নির্ধাচিত হন এবং সেই বছরেই কেছিজের টিনিটি 
কলেজের ফেলোপিপ পান। ভাগ্যের নিষ্ঠুর পরি 
হছাস--রামান্জন এই সময়ে যন্রোগে আক্রান্ত 
হন এবং 1919 সালে ভারতে ফিরে আসেন 
সে যুগের সম্ত/ব্য সকল রকম চিকিৎসা কবেও 
তাকে বাঁচানে। গেল না। 1920 সালের 26শে 
এপ্রিল মাত্র 33 বছন্ন বয়সে বর্তমান জগতের 
অগ্ততম শ্রেঠ গণশিঙাধদ্‌ কুস্তকেশিঘে শেষ শিঃঙাগ 
ত্যাগ করেন। 

জগদীশচহ্্র বন্থু £ জন্ম 1859 সালে, মৃত্যু 
1937 সালে। জগদীশচশ্তর কেছিজ থেকে 
বিজ্ঞানে অনার্প সহ বি. এ. ও লগুন বিশ্ব 
বিস্ভালন্ন থেকে বি. এস্‌-সি. পাশ করেন। 1896 
সালে ডি. এসসি উপাধি লাস্ভ করেন। তিনি 
1885 সালে কলিকাতার প্রেসিডেন্সি কলেজে 
অধ্যাপক হিসাবে যোগদান করেন এবং 1915 
সালে অবসর গ্রহণ করেন। তিনি তারতে যৌলিক 
গবেষণা-কার্ষের প্রসারের জন্তে 1917 সালে 
কলিকাতা 'বন্ু বিজ্ঞান মন্দির' প্রতিষ্ঠ। করেন। 
জগদীশচজই বতণগান যুগে সর্যপ্রথম ভারতীয় 
বিজ্ঞানী, যিনি তাঁর ৫বজ্ঞানিক আবিষারের জগতে 
আন্তর্জাতিক খ্যাতি অর্জন করেন। তিনি 1895-99 
সালে বিছাৎ-চুদ্বকীর় তরঙ্গ সব্ঘন্ধে গবেষণা] করেন। 
1900-1902 পালে জৈব ও অজৈব পদার্থে 
কিম ও প্রীককতিক উত্তেজনার ফলে সাড়ার 
লমতা বিষয়ে গবেষণা করেন। এই সাড়ার 
সমতা লক্ষা করবার পর তিনি জড় ও প্রাণীর 
মধ্যবর্তী উদ্ভিদের সাড়া সহদ্ধে পথ্থাঈপুদ্ধর,প 
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লগুনের রয়েল সোসাইটির ভারতীয় সদস্যগণ 1? 


অন্সদ্ধান আরভ করেন। এই গবেষণার কাঁজ 
1902 সাল থেকে 1932 পাল পর্ধন্ত চলে। 191? 
সালে বন্থ বিজন মন্দির প্রতিষ্ঠিত হবার পর সেই- 
খানেই সব গবেষণ। পরিচ।শিত হত্ব। জগদীশচক্জ 
বছবার ইউরোপ ও আমেরিকার বিডি দেশে 
বন্তৃত| প্রদান করবার জন্তে আমস্ত্রিত হছন। 1920 
সালে তিনি এফ. আর. এপ. নির্বাচিত হছন। 
1927 সালে তিনি ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের 
সভাপতি ছিলেন। তার রচিত শ্রস্থাধলী £ 
[63001561006 14151062700 1৭071415176 । 
20121 26500155775 20060 016078" 
[15005 06 01216 7 0000081865৩ 1216০ 
€:0013551010965 ; অধ্যক ইত্যাদি । 

পি. ভি. রামন 2 জন্ম 1888 পালে 7? 
নতেম্বর ভ্রিচিনাঁপলীতে | পদার্থ-বিজ্ঞানী। অধ্যাপক 
র!মন 1907 সালে মাদ্রাজ বিশ্ববিস্ভালয় থেকে এষ, 
এ, পরীক্ষা উত্তীর্ণ হবার পর কম্েক বছর সরকারী 
চাকুরীতে নিষুক্ত ছিলেন। অতঃপর সার আগু- 
তোষের আহ্বানে 1917 সালে কলিকাতা বিশ্ব- 
বিগ্চলয়ে পদার্থবিগ্কার অধ্যাপক খিসাষে যোগদান 
করেন। আঁলোক-বিজ্ঞান ও শব-বিআনে ভার 
বহু মৌলিক গবেষণা! আছে। 1924 সালে তিনি 
এফ. আর. এস. নির্ব।(চিত হন । আলোকশ্বিজানে 
মন এফেউ' নামে এক মৌলিক আবিষারের 
স্বীক্কতি স্বরূপ 1930 সালে তিনি নোবেল পুরস্কার 
লাত করেন। 1929 পালে তিনি ভারতীয় বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের সতাপতি ছিলেন। অধ্যাপক রাখন 
1933 সালে কলিকাতা। বিশ্ববিষ্তালয় থেকে অবসর 
গ্রহণ করে ব্যাঙ্জালোরে ইত্তিক়্ান ইনপ্টিটিউট অব 
সায়েজের ডিরেউর হুন। 1943 সাল থেকে 
তিনি ব্যাঙ্গালোরে শ্বপ্রতিষ্ঠিত রামন দিশা 
ইনপ্টিটিউটে বিভিন্ন গবেষণায় ব্যাপৃত ছিলেদ। 
1949 সালে তিনি জাতীয় অধ্যাপক পগেয় গৌরব 
লা ফরেন। গত 21শে নতেম্। 1970 ভিনি 
পরলোক গন করেছেন। তার রঠিত প্রহাবলা : 
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20101600125 10128061001 14055 006- 
৫13971০8110060:5 96 306৫ 90:1783 200 
[08219000006 সুশাত5৪ ) 21060 ০6 8109, 
০8] 17050521061) ) 90005810306 07530918. 
ইত্যাদি । 

মেঘনাদ সাহাঃঠ জন্ম €ই অক্টোবর 
1693 সালে, মত্যু 16ই ফেব্রুয়ারী 1956 সালে। 
পদার্থবিজ্ঞানী | 1915 সালে কলিকাতা বিশ্ব” 
বিালয় থেকে মিশ্র গণিতে এম. এস-সি. পরীক্ষার 
উত্তীর্ণ হুন। কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয়ের ডি. 
এস-সি। ডষ্টর সাহা লগ্ডন ও বালিনে 
গর্ণিত ও পদার্থ-বিজ্ঞানে গবেষণা করেন। 
তিনি 192] সাদ থেকে 1956 সাল পর্যস্ত 
এলাহাবাদ ও কলিকাতা বিশ্ববিদ্ভ(লয়ে অধ্যাপনা 
করেন। জ্মাট্রো-ফিজিক্স ও পদার্ঘ-বিজ্ঞানে 
তিনি বহু যৌলিক তথ্য আবিফার করেছেন। 
তিনি তাগীয় আঁয়নন তত্বের (7160:5 ০ 
03677081 19128000) প্রবর্তক! এই তত্ব 
আবিষ্কারের জন্তে তিনি 1927 সালে এফ. আর. 
এপ. নির্বাচিত হন। তিনি 1934 সালে ভারতীয় 
বিজ্ঞান কংগ্রেসের সভাপতি ছিলেন। ডক্টর নাহা 
1955 সালে কলিকাতান্গ ইনপ্টিটিউট অব নিউক্লিয়ার 
ফিজিক্সের প্রতিষ্ঠা! করেন (বর্তমানে সাহা ইন- 
টিটিউট অব নিউক্রিপ্লার ফিজিক্স ) এবং তিনিই এর 
প্রথষ ডিরেক্টর ছিলেন। তিনি ইঙিযান 
আসোপিয়েশন ফর দি কালটিতেশন অব 
সায়েক্সস্্র ডিরেক্টর পদেও অধিঠিত ছিলেন। 
তিনি স্বয়ং বা অগ্ঠের সহযোগিতাক্ন যে গ্রথগুলি 
রচনা করেছেন, তা হলো” 21658086018 
006100605০৫ 86180151055 00 & 190581581 
0605 ০£ 036 90181: 001:078 3 4 
প788066 02 [6261 ১1170169036 0 
210040607 2058168 ১ 5 28050160062 30 
38915 ইত্য।দি। 

বীরবল জাহানী £ জন্ম 189] সালে পাঞ্জাবে, 


ভ্টান ও বিজ্ঞান 


[24শ বর্ষ, 1ম সংখ্যা 


মৃত্যু 1949 সালে। লগুন বিশ্ববিদ্যালয়ের 
ডি. এস্‌-সি.| ডষ্টর সাছানী স্বদেশে ফিরে যা 
এক বছর পাঞ্জাব বিশ্ববিভালছে অধ্যাপন1 করেন। 
1921 সাল থেকে মৃত্যুকাল পর্ধস্ত লক্ষ 
বিশ্ববিস্তালয়ের উদ্ভিদবিস্ভা ও ভূতত্বের অধ্যাপক 
ছিলেন। উদ্ভিদ-বিজ্ঞাঁনে ডক্টর সাহানীর বহু গুরুত্ব- 
পূর্ণ অবদান আছে। উদ্ভিদের বিবর্তনবাদ 
সম্পফিত গবেষণাক়্ তিনি আন্তর্জাতিক খ্যাতি লাগত 
করেন। ডক্টর সাহানী 1926 সালে এফ, আর. 
এস. নির্বাচিত হুন এবং 1940 সালে ভারতীয় 
বিজ্ঞান কংগ্রেসের সাপতি হন। শেষ জীবনে 
তিনি লক্ষৌ শহুরে প্রাচীন কাঁলের উদ্ভিদ সম্পর্কিত 
গবেষণার জঙ্কে প্যালিওবটানি ইনস্টিটিউট 
প্রতিষ্ঠা করেন। ইনস্টিটিউট স্থাপনে তিপি তর 
সঞ্চিত সমস্ত সম্পদ দান করে গেছেন। 

কে. এস. কৃষ্চানঃ জন্ম 1698 সালে, 
মৃত্যু 1961 সালে। পদার্থ-বিজ্ঞানী। মাজ্রাজ 
বিশ্ববিস্ভালয়ের ডি.এস-পি.। ডক্টর কষ্ণান কলি” 
কাতার ইত্ডিয়ান আআসোসিয়েশন ফর দি কাণ্টি- 
ভেশন অব সায়েজ্দে প্রোফেঃ পি. ভি, রামনের 
অধীনে ধারা গবেষণার কাজ করছিলেন, 1923 
সালে তাদের সঙ্গে যোগদান করেন। তিনি রামন 
এফেক্ট প্রদর্শনের কাজে প্রোফেঃ রামনের মুখ্য 
সহখধোগী ফিলেন। ডইর কৃষান 1928 সাল 
থেকে 191) সাল পর্ধস্ত ঢাকা, কলিকাত! 
ও এলাহাবাদ বিশ্ববিদ্তালয়ে পদার্ববিগ্ার অধ্যাপন! 
করেন। 19937 সালে তিনি লগ্ুনের রন্নেল 
ইনপ্টিটিউশনে, কেছিজের ক্যাভেঙিগ লেবরেটরিতে 
এবং আরও অনেক গবেবণা-কেজে। বক্তা প্রদাপ 
করেন। পদার্থ বিজ্ঞানে তিনি বহু মৌলিক তথ্য 
আবিফধার করেছেন! আলোক-বিজান এবং 
ফেলাসে (নিষ্টাল চৌতকত্ব সম্বদ্ধে গুরুত্বপূর্ণ 
মৌলিক গবেষণার স্বীকৃতি হিসাবে তিনি 1940 
সালে এফ, আর. এস. দির্বাচিত হন। 1947 সালে 
তিনি ভাশক্াাল ফিজিকা।ল লেবরেটরিয় ভিরেইর 


জাহুয়!রী, 1971 


নিযুক্ত হন। ডটর কৃষ্ণান তারতীয়্ বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের 1949 সালের অধিবেশনে সভাপতিত্ব 
করেন। 1958 সালে তিনি জাতীয় অধ্যাপক 
পদের মর্ধাদা লাত করেন। 

এইচ. জে. ভাব! £ 1966 সালের 24শে 
জানুয়ারী ইউরোপে একটি যাত্রীবাহী বিমান- 
ছুর্ঘটনায় তারত সরকারের পারমাণবিক শক্তি 
কমিশনের চেয়ারম্যান ডউর হোমী জাহাঙ্গীর 
ভাবার মৃত্যু হয়। তার এই আকশ্নিক মৃত্যুতে 
পারমাণবিক বিজ্ঞানের গবেষণার ক্ষেত্রে তারতের 
অপূরণীয় ক্ষতি হয়। বোষ্াইক়ের এক পাশ 
পরিবারে 1909 সালে ডক্টর ভাবা জন্মগ্রহণ 
করেন। তিনি কেছ্বিজ বিশ্ববিস্তালয় থেকে 
মিকানিক্যাল সার়েলে ট্রাইপোস সহ বি. এ. 
পাশ করেন এবং 1934 সালে পি-এইচ. ডি. 
ডিগ্রী লাভ করেন। তিনি রোমে অধ্য'পক 
এনরিকো! ফেমি এবং কোপেনহেগেনে অধ্যাপক 
নীল বোরের অধীনে গব্ষেণা করেন। উরুর 
ভাবার কস্মিক রেডিয়েসন, ধিওপি অব এলি- 
মেন্টারি পার্টিকলস. ও কোর্নান্টাম থিওরির 
উপর গবেষণায় মৌলিক অবদান আছে। এই 
মৌলিক অবদানের জন্তে 1941 সালে ঠিনি 
এফ, আর. এস. নির্বাচিত হন । তিনি বোদ্াইকের 
টাটা ইনস্টিটিউট গবেষপাগারের ডিরেক্টর ছিলে 
এবং 1948 সালে তারত সরকারের পারমাণবিক 
শক্তি কমিশনের চেগ্সারম্যান নিযুক্ত হন। 1951 
সালে ভারতীগ্ বিজান কংগ্রেসের সভাপতির 
পদ অলম্কত করেন। 1955 সালে জেনিতার 
মানবজাতির কল্যাণে পারমাণবিক শক্তির 
ধ্যবছছার সম্পর্কে বিশ্বের পরঘাণু-বিজ্ঞানীদের বে 
দছাসশ্েলদ অনুষ্ঠিত হয, ডষ্টর তাবা তার 
সভাপতি ছিলেন । তার রচিত গ্রস্থাবলী $ 0421৮ 
০০ 10601 7 00582055 280156100 1 1716- 
1060081 712581591 728:00165 ইত্যাদি । 


শাস্তিশ্বরপ ভাটন্গর 8৫ জগ্গ 1995 সালে 
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পাজাবে, মৃত্যু 1955 সালে | রসান্ব-বিজ্ঞানী 
ডক্টর ভাটনগর লাহোর বিশ্বাবস্ভালকক থেকে এম, 
এম্‌-সি, এবং 1921 সালে লগুনের ডি, এস্‌- 
সি. উপাধি লাঁত করে কাশী বিশ্বধিস্তালয়ে 
রসাঞ্নশান্ত্রের অধ্যাপক হিসাবে যোগদান করেন। 
1923 সালে লগুনে বৃটিশ সামাজা বিজান 
সম্মেলনে তিনি তারতীয় দলের নেতৃত্ব করেন। 
1924-40 সাল পর্যন্ত তিনি লাহোর বিশ্ববিালয়ে 
অধ্যাপনা! করেন। এই সময় চোতক রপাঙছন 
সম্বদ্ধে গবেষণা করে তিনি বিশ্বখ্যাতি অর্জন 
করেন। 1943 সালে তিনি এফ. আর. এস. 
নির্ধাচিত হন এবং 1945 সালে ভারতীন 
বিজন কংগ্রেসে সভাপতিত্ব করেন। ড্র 
তাটনগর তারত সরকারের বিজ্ঞান ও শিল্প-গবেষণ! 
বিভাগের ডিরেইউর এবং প্রাকৃতিক সম্পদ ও 
বৈজ্ঞানিক গবেষণা দপ্তরের সেক্রেটারী ছিলেন। 
তার জীবনের সর্বাধিক উল্লেখযোগ্য ঘটনা 
হলো-_ভারতে 15টি জাতীয় গবেষণাগার প্রতিষ্ঠার 
পরিকল্পনা ও তাঁদের রূপারণ। তারতে টৈজ্ঞানিক 
গবেষণার অগ্রগতিতে তার এই অবদান চির- 
ক্ুপণীয় হয়ে খাকবে। 

এস. চজ্জশেখর £ জম্ম 1910 সালে। নো” 
পদার্থ-বিজ্ঞানী ও গণিতবিদ। মাক্াজ বিশ্ব- 
বিদ্ত/লয়ের এম. এ. এবং কেছিজের ডি. এস-সি.। 
কেখিজের ট্রনিটি কলেজের ফেলো 1933-36 
সাল পর্ষস্ভ। ইউর চল্রশেখর 19965 পালে 
শিকাগো বিশ্বধিভালয়ের ইদেরকিজ মানমন্দিরে 
ব্তৃত! দিতে বান। সেই থেকে তিনি শিকাগে! 
বিশ্ববিগ্ঠালয়ে গবেষণা ও অধ্যাপনা কয়ছেন। 
জ্যোতিবিজ্ঞান স্দ্ধে তীর গবেষণামূলক মূল্যবান 
প্রবন্ধাবলী|৷ প্রকাশিত হুয়েছে। তিনি 1944 
সালে এফ, আর, এস. নির্বাচিত হুন। 
ভার রচিত গ্রন্থাধলী ; 100:0000001) 00 
(65 56995 091 96116৫ 5৫0: 7 51001. 
0168 0? 9061157£ 1090810105 1 18180 


&0 জান ও বিজ্বান . 


28186: 5 70501005081015 2170 মুড 
৫:05988756810 95081911165 ইত্যাদি । 

প্রশান্তচজ্র মহুলানবিশ $ জন্ম 1893 সালে 
পরগিসংখ্যানবিদু ও পদার্থ-বিজ্ঞানী, কেন্্িজ 
বিশ্ববিস্তালয়ের এম. এ, অধ্যাপক মহুলানবীশ 
1915 সাল থেকে 1945 সাল পর্যন্ত প্রেসিডেন্সি 
কলেজে পদার্থবিগ্ঠার অধ্যাপনা করেন। 1945- 
148 সাল পর্যস্ত তিনি প্রেসিডেন্সি কলেজের 
অধ্যক্ষ ছিলেন। তাঁর প্রধান কীতি হলো, ভারতে 
ভিনি সবপ্রথষ পরিসংখ্যান ইনস্টিটিউট স্থাপন 
করেন। তিনি এই ইনপ্টিটিউটের ডিরেক্টর | তাঁরই 
প্রচেষ্টায় তারতে পরিসংখ্যান সন্বদ্ধে উচ্চ স্তরের 
গবেষণা ও অনুশীলন সুরু হয়। পরিসংখযান- 
বিজানে তার দান অপামান্ত। তিনি 1945 
সালে এফ. আর. এস. নির্বাচিত হন এবং 1950 
পালে ভারভীম্গ বিজ্ঞান কংগ্রেসে সভাপতিত্ব 
করেন। অধ্যাপক মহ্লানবীশ ভারত সরকারের 
পরিসংখ্যান বিষয়ক উপদেষ্টা। 

ডি. এন. ওয়াদিয়া ই জন্ম 23শে অক্টোবর 
1853 সালে, মৃত্যু 1969 সালের 15ই জুন। 


ভৃততৃবিদি। শিক্ষা-বোন্বাই বিশ্ববিভালয়ের 
বয়োদা! কলেজে । ছাত্রজীবন শেষ হুবাঁর 
গর তিনি জর প্রিদ অব ওগেল্দ্‌ 


কলেজের ভৃতত্ব বিভাগে অধ্যাপক হিসাবে 
ধোগধান করেন। 1921-39 সাল পর্যন্ত তিনি 
ভারতের তৃতাতিক সমীক্ষার সঙ্গে যুক্ত ছিলেন 
এবং পিরপাঁঞজাল, হাজারা, কার, হিমালয় 
ও জন্তাতত অঞ্চলে গুরুত্বপুর্ণ তৃতাত্তিক সমীক্ষার 
কার্ধ পরিচালন! করেন। তিনি 0601945 ০ 
1231» নাঁমক গ্রন্থের লেখক। তারতীগন বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের 1942 সালের অধিবেশনে তিনি 
সভাপতিত্ব করেন! হিমালয়ের ভূতাত্বিক স্তর 
ফম্পর্কে অধ্যাপক ওয়াদিয! যেসব দুল্যবান গবেষণা 


কয়েছেন, তার জন্বে তিনি 1957 লালে খু, 


জার, এস. নির্বাচিত হন। 196) সালে তিনি 


[ 24শ বর্ষ, 1ম স্ংখ্যা 


জাতীয় অধ্যাপক পদের গৌরব লাত করেন। 
সত্যেজ্জনাথ বন্দু ঃ জন্গ 1লা! জামুারী, 
1894 সালে। গণিত-বিজানী ও পদার্থবিদ 
সত্যেন্্রনাথ 1915 সালে কলিকাতা বিশ্ববিভালগ্ন 
থেকে মিশ্র গণিতে এম. এস-লি. পরীক্গাপ্স উত্তীর্ণ 
হন। 1916-1956 সাল পর্ধন্ত ঢাক! ও কলিকাত। 
বিশ্ববিদ্ত'লগ্ে পদার্থবিস্তার অধ্যাপক ছিলেন। 
1924-26 লালে উচ্চশিক্ষার জন্তে তিনি ইউরোপে 
যান। সেখানে ম্যাডাম কৃরী ও আইনষ্টাইনের 
সহকমা হিসাবে গবেষণার কাজ করেন। 1956 
সালে বিশ্বভারতীর উপাচার্ষের পদ গ্রহণ করেন। 
1958 সালে নত্যেত্রনাথ এফ. আর. এল. নির্বাচিত 
হুন| ওই বছরেই তিনি জাতীয় অধ্যাপক পদের 
গৌরব লাভ করেন। কোয়ান্টাম স্ট্যাটিস্টিক্ের 
প্রবর্তকরূপে সত্যে্জনাথের নাম সর্বত্র পরিচিত। 
আইনষ্টাইন কতৃক বোস-স্ট্য।টিপ্িক্সের উপ- 
যোগিতা স্বীকৃত এবং তা সম্প্রসারিত হয়। 
যে সকল মৌলিক কণিকা বোপ-্ট্যারটিস্টিক্মের 
নিয়ম মেনে চলে, সত্যেশ্রনাথের নাম অন্থসারে 
তাদের নাঁম হয়েছে বোসন। আইনষাইনের 
একীকত ক্ষেত্র তত্ব (05185 চ$61411)6075) 
ভার অবদান আছে। সত্যেজনাথ 1944 সালে 
ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের সভাপতি ছিলেন। 
শিশিরকুমার মিত্র ঃ জন্ম 24শৈ অক্টোযর 
1990 সালে। মৃত্যু 13ই অগা, 1965 সালে। 
পদার্থ-বিজ্ঞানা। তিনি কলিকাত। বিখববিভালর থেকে 
1912 সালে এম, এস-সি' পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন এবং 
1919 সালে ভি, এপ-সি, উপাধি পান। শিশিক়- 
কুমার জ্রালে গিয়ে সবোন বিশ্ববিষ্ঞালয়ে অধ্যাপক 
ফ্যাত্রির অধীনে গবেষণা করে ডষ্উয়েট উপাধি 
পান। তিনি ন্যান্সির ইনস্টিটিউট অয ফিজিকে 
রেস্তিও সম্বন্ধে উচ্চ পর্যায়ের গৃবেষপা, কারেন। 2929 
সালে ্বযেশে ফিরে তিনি কলিকাতা বিস্থবিদবাল়ে 
গদধার্থবিদ্কায় অধ্যাপক হিসাবে, যোগধান, কয়েন 
শিশিরকূষার এই দেশের. রেডিঞ-কিনান পথ” 
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প্রদর্শক । তারই এঁকান্তিক প্রচেষ্টায় কলিকাত। 
বিশ্ববিদ্ভালয়ে রেডিও-ফিজিক্স ও ইলেকট্রনিক্সের 
প্রতিষ্ঠান স্থাপিত ছয় এবং তিনি এই প্রতিষ্ঠানের 
প্রথম ডিয়েকউর হুন। শিশিরকুমীর ও তার 
সহকর্মীরা আদ্গনমণ্ডল সম্পর্কে যে গবেষণ। চালান, 
তারই ফলে বেতার তরঙ্গ ও বেতার জগৎ 
সম্বদ্ধে অনেক তথ্য জানা গেছে। তিনি "00009: 
0009801১616, নামে এক বৃছৎ প্রামাণিক গ্রন্থ 
রচনা করেছেন। শিশিরকুমার 1955 সালে ভারতীয় 
বিজ্ঞান কংগ্রেসে সভাপতিত্ব করেন এবং 
1958 সালে এফ. আর. এস. নির্বাচিত হছুন। 
1962 সালে তিনি জাতীয় অধ্যাপক পদের মর্যাদা 
লাত করেন। 


টি. আর. শেবাদ্রিঃ রসার়ন-বিজ্ঞানী। 
1922 সালে অধ্যাপক শেধাদি মাজ্রাজ বিশ্ববিস্ভালয় 
থেকে গ্রাতক পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন এবং 1929 
সালে ম্যাটার বিশ্ববিস্তালয় থেকে পি-এইচ' ডি. 
ডিপ্রি লা করেন। 1930 সালে ভারতে কিরে 
এসে তিনি কোর়েছঘাটুরের কবি-গবেষণা পরিষদে 
তিন বছর গবেষণার পর অন্তর ও দিশ্লী বিশ্ববিপ্তালয়ে 
রসাক্গন বিভাগে অধ্যাপনা! করেন। তিনি 1965 
সাল থেকে দিল্লী বিশ্ববিগ্ঠালয়ে এমেরিটাস 
অধ্যাপক হিপাবে নিযুক্ত আছেন। অধ্যাপক 
শেষান্ত্রি বু মৌলিক গবেষণা-নিবন্ধ প্রকাশ 
করেছেন! তীর গবেষণা প্রধানতঃ জৈব রসায়ন 
সম্পকিত ; যেমন--প্রাককৃতিক পদার্থ থেকে উৎপন্ন, 
যা ওষুধ, রং, কীটস্ম এবং আযাটিঅক্সিড্যা্ট 
হিসাবে বথেই্ গুরুত্বপূণণ। কাঠ ও ফল সমস্ধেও 
তিনি গধেষণা করেছেন। বছ সংখ্যক নতুন 
ঘোঁগেযর় পৃথকীকরণ, উপাদান নির্ধারণ এবং 
ভাগের সংয্োষণও সম্ভব ছয়েছে। তিনি এদের 
শাত্রীরতাদ্বির গুণাবলী, জৈব সংক্সেষণ এবং ব্যবছার 
সন্পঞ্চিত গরবেষণায়ও বিশেষ উৎসাহী । অধ্যাপক 
শেষাড্রি 1960 সালে এফ, আর. এস, নির্বাচিত 
হন এবং 196? সালে ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসে 
লন্ভাপতিত করেন। 


পঞ্চানন দাহেশরী £ জম্ম 1904 সালে, মহা: 


18ই মে 1966 সালে। রাজস্থানের অধিবাশী। 


উদ্ভিদ-বিজ্ঞানী। এলাহাবাদ বিশ্ববিস্তালয়ের 
ডি. এস-পি.। অধ্যাপক মাহেশ্বরীর অধ্যাপনা 
জীবনের হুচন! হয় এলাহাবাদে এবং তারপর 
আগ্রা, লক্ষৌ ও ঢাঁক1 বিশ্ববিস্ভালয়ে। 1949 
সালে তিনি দিলী বিশ্ববিস্তালিক্কে উদ্ভিদবিগ্ঠার প্রধান 
অধ্যাপক হিসাবে যোগদান করেন। অধ্যাপক 
মাহেশ্বরী উদ্ভিদের অনসংস্থান ও জপততু সঙ্থগ্ধে 
বু যৌলিক গবেষণা-পত্র প্রকাশ করেছেন। 
উদ্ধিদের শ্রেণীবিতাঁগের তথ্য নিধর্রণ, জণ- 
তত্বের' উন্নতিবিধান এবং কৃত্িম উপায়ে বীজ 
ও ফল উত্পাদন সংক্রান্ত ভার পরীক্ষাসমূহ 
বিশ্বের বিআনীমহলের বিশেষ দুইটি আকর্ষণ 
করে। 1954 সালে প্যারিসে অন্ঠিত আস্তর্জাতিক 
উত্তিদ-বিজন কংগ্রেসে জ্ুণতত্ব শাখায় তিনি 
সতাপতিত্ব করেন। তার রচিত গ্রন্থ '418 
[00048000908 00 006 00000501098 ০0৫ 
16193061005 ইউরোপ ও আমেরিকার সর্ধন্্ 
বিজঞানীমহলে খুব সমাদর লাত করেছে। 
অধ্যাপক মাহেশ্বদী 1965 সালে এফ. আর. এস. 
নির্বাচিত হন। 

সি. আর. রাও ঃ পরিসংখ্যানবিদূ। জন্ম 1920 
সালে। অগ্জর বিশ্ববিগ্ভালয়ের গণিতে এবং কলিকাতা 
বিশ্ববিদ্তালয্কের পরিসংখ্যানের এম. এ. | ফেব্িজের 
পি-এইচ, ডি. | ডর রাও 1951 সালে ইন্টার" 
স্াশগ্কাল স্ট্যাটিস্টিক]াল ইনস্টিটিউটের সদস্ষ নির্ধা" 
চিত হুন। 1953-84 সালে ইউ. এস, এর ইলিনগ্নেস 
বিশ্ববিস্তালয়ে ম্যাথেম্যাটিকযাল স্টযাটিপ্টিকের 
ভিজিটিং রিসার্চ প্রোফেসর হিসাষে কাজ করেন। 
1961 সালে তিনি যুক্তরাজ্য ঘান এবং বিভিন্ন বিশ্ব- 
বিভালত় ও রছেল স্টযাটিপ্টিকযাল সোসাইটিতে বন্কৃত। 
প্রদান করেন। ডক্টর রাওবর্তমানে ইতিয়ান স্টযাটিপি- 
ক্যাল ইনস্টিটিউটের রিস1/ আযাঁও ট্রেনিং স্কুলের 
ডিরেউর | তিনি পরিসংখ্যান সংক্রান্ত প্রায় 100 
গবেষণা*পত্র প্রকাঁশ করেছেন। ডর রাও 196? 
সালে এফ. আর. এল, দির্বাচিত হন। ভার রচিত 
প্রন্থাবলী ; 4১590960 986253581 116607008 
9 85920886. 29568:০ 7 14055 9905, 
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বাংল! ভাষায় ছোটদের জন্যে বিজ্ঞান-রচন! 
ভ্ীকুগ্ডবিছারী পাল 


ধাংলা ভাষাগ়্ বিজ্ঞান-চর্চার সুরু এখন থেকে 
প্রার়-দেড়'শ বছর আগে। শ্রীরামপুর মিশন, হিন্দু 
কলেজ এবং কলিকাতা বুক সোঁদু।ইটি--এই 
তিনটি প্রতিষ্ঠানকে কেন করেই বাংলা ভাষায় 
বিজ্ঞান-গ্রশ্থ রচনার গুত্রপাত হয়েছিল। প্রকৃতপক্ষে 
ছোটদের জন্যে বিজ্ঞান-গ্রস্থ রচনার কাঁজ আরও 
পরের ঘটনা । শ্রীরাষপুর মিশনেগ উদ্যোগে 1818 
পালের এপ্রিল মাসে দিগ.দর্শন নামক পত্রিকাটি 
প্রকাশিত হয়। এই পত্রিকাটিতে নানা ধরণের 
টবজানিক প্রবন্ধ রীতিমত প্রকাশিত হতো। 1817 
সালে হিন্দু কলেজে নিয়মিতভাবে বিজ্ঞানের 
অনুশীলন হতে] বদিও এখানে শিক্ষার মাধ্যম ছিল 
ইংরেজী, কিন্তু সাধারণ লোকের মধ্যে ইউরো পীর 
জান-বিজ্ঞানের প্রতি আকর্ষণ হুঙি করবার কাজে 
হিন্দু কলেজের দান অসামান্ত। হিন্ঠু কলেজ 
কতৃপক্ষের জন্গরোধে কলিকাতা বুক পোঁসাইটি 
বাংল] ভাষাক্গ বিজ্ঞান-গ্রস্থ রচনার কাজে এগিয়ে 
এলেম। চুচড়া অঞ্চলের বিষ্ভালয়গুপির প্রধান 
পরির্শক মিঃ মে প্রথম বাংলা ভাষায় একখান! 
ভাক্ষের বই রচন। করেন। বইটির রচনাকাল 1817 
সাল। বইটির নাম অঙ্ক পুত্বকম। বইটির দ্বিতীয় 
সংখ প্রকাশিত হয়েছিল 1819 সালে। সেই 
যছরেই গণিতান্ক নামে আরও একখানা অন্ধের 
বই প্রফাশিত হয়। বইটির লেখক জন হার্সে। 
কবিত্তার মাধ্যমে নাঁলা গাণিতিক সমস্তার সমাধান 
এই বইটির অভভতম আকধণ। এর পর বাংলা 1246 
সালে হুর সেন ইংরেজী ভাষাম্ম অনভিজদের 
জনেই আর একখান! অঞ্ধের বই লেখেন। এই 


বছরেই হিন্লু কলেজ থেকে প্রকাশ করা হচ্স শিশু-' 


নেষতি গদিতাঙ্। তাছাড়! ইউরোপের একখানা 


নাম কর! জ্যোঠিবিজ্ঞানের বই বাংল! ভাধামর 
অনূদিত হয়েছিল। অনুবাদ কার্ধের সঙ্গে যুক্ত 
ছিলেন মিঃ ইয়েটুস্‌, রাজ! রামমোহন রাঁয়, রাঁধা- 
কান্ত দেব, বীর্ধমোহন দত্ত, মহেশচশ্রা পালিত, 
হুরুচন্ত্র পালিত এবং মিঃ গর্ডভন। 1824 সালে 
ইয়েট্‌সএর পদার্থবিদ্কা-সার প্রকাশিত হন্ন। 
মধ্যযুগের ইউরোপের জাঁন-বিজ্ঞানের প্রত্থ রচনার 
রীতি অহ্থসরণ করে ইয়েট্স্‌ গুরু-শিষ্যের কখোপ- 
কখনের মাধ্যমে এই বইথাঁনা রচনা করেছিলেম। 

বাংলা ভাষার ভুগোলের বই রচনার গোড়া 
পত্তন করেন জন ক্লার্ক মার্শম্যান এবং হুপ.কির্ 
পিক্সার্দ। 1824 সালে কলিকাতা বুক সোসাইটি 
পিক্নার্সনের ভূগোল ও জ্যোতিষ ইত্যাদি বিষয়ক 
কথোপকথন প্রকাশ করেন। 

সে যুগে বাংলা তাষায় বিজ্ঞানের বই রচনার 
ক্ষেত্রে বিশেষ কৃতিত্ব দেখান উইলিয়াম কেরীর 
পুত্র ফেলিক্স কেরী। তিনি 15 খণ্ডে বিগ্াহারা- 
বলী রচনা করেন। বইখান! প্রকাশ করেন 
কলিকাতা বুক সোঁসাঁইটি 1820 সালে। সাধারণ 
লোকের উপযোগী করে বিজ্ঞানের বু বিষয়ে 
এই গ্রন্থে আলোচনা কর! হয়েছে। 

1828 সালে প্রকাশিত হয় প্রাঈী-বিজান 
সমন্ধে 'পঙ্থাবলী'। গ্রছথানা সম্লন করেন 
মিঃ লোলদ এবং অন্যাদকার্ধয করেন দিঃ পিক্নাপ। 
1852 সালে প্রকাশিত পর্থাবলীর দ্বিতীয় 
সংস্থরণের মূলে ছিলেন পণ্ডিত ঈশ্বরচচ্ত্র বিশ্তাসাগর 
এবং পণ্ডিত তারাঁশধর [বিভালককার। এয় পর 
ইঞ্সেটস-এর পদার্থবিভ্তাসার, জন ম্যাকের কিখিয়া- 
বি্ভাসার এবং আরও হু-ঞএকখানা বিজ্ঞান 
গুণ্তক রচনা কমা হয়। এখানে উল্লেখ কছ। 


জাছগারী, 192? ] 


যেতে পায়ে যে, এই সময়ে কয়্েকখান। শিশুপাঠয 
গ্রন্থে নানা ধরণের বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ প্রকাশিত 
হয়েছিল। বলা যেতে পারে যে, ছোটদের জন্তে 
বিজ্ঞান রচনার শত্রপাত এখ(ন থেকেই । 

উনবিংশ শতাবন্ধীর প্রথমার্ধে করেকখান। 
লামগ্িক পরও বাংলা ভাষায় বিজ্ঞানশ্চর্চার 
মাধ্যম হিসাবে ব্যবছাঁর করা হয়েছে। এর 
মধ্যে দিগদর্শন (1818 সাল), জ্ঞানাগ্বেষণ 
(1831 সাল ), জানোদয় (1831. সাল), বিজ্ঞান 
সেবধি (18392 সাল), বিআান সার সংগ্রহ 
€ 1833 সাল ), বিস্য(দর্শন (1842 সাল) প্রভৃতির 
নাম উল্লেখ কর! যেতে পারে। 

উপরের আলোচনা থেকে একটা ব্যাপার 
বেশ স্পষ্ট বুঝ! যায যে, বিজ্ঞান রচনার ছুটি ধার] 
আজকের মত সেকাঁলেও প্রচলিত ছিল। এক-- 
পাঠ্যপুস্তকের মাধ্যমে বিজ্ঞান-চর্চা; ছুই--বিভির 
পত্র্পত্রিকা এবং গ্রন্থের মাধ্যমে সাধারণের মধ্যে 
বিজ্ঞান-চ্চ। প্রথম ধারাটিকে আমর! পাঠ্য" 
পুস্তক বিজ্ঞান এবং দ্বিতীক্ষটিকে সার্বজনান 
বিজ্ঞান বা পপুলার সায়েম বলে নামকরণ 
করতে পারি। বাংল। তাষাঁয় বিজ্ঞান-চর্চার এই 
সার্বদনীন ধাঁরাঁটিই উপযুক্ত কারিগরের হাতে 
পড়লে বিজ্ঞান-সাছিত্য হয়ে ওঠে, পাঠ্য- 
পুঘ্উক বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বার সম্ভাবনা খুবই 
কম। বাংল! ভাষা বিজঞান-চর্চার প্রথম যুগে 
অবঞ্থ প্রথম ধারাটিরই প্রাখান্ত ছিল। বর্তমান 
কালে অবস্ত দ্বিতীয় ধারাটিরও বহুল প্রচলন 
হক্সেছে বটে, কিন্তু ছুটি ধারার যধ্যে সীমারেখ! 
বেশ স্পষ্ট । পাঠ্যপুস্তকের বিজ্ঞানের ভাষা! কোন 
দিবই. বিজান-সাহিত্য হয়ে ওঠে নি; তেমনি 
দাবার সার্বজনীন বিজ্ঞানও পাঠ্যপুত্তক-বিজ্ঞান হয় 
নি। এমন কি, পাঠাপুত্তফের বিজ্ঞানে সার্ধজনীন 
বিজান-খারার একটু আধটু স্পর্শ লাগাঁতে গিছে 
কোন কোন বিজ্ঞান পুপ্তক পাঠা হিসাবে সত 
জর্জন করতে পারে বি। 
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সে বাই ছোঁক, বিজ্ঞান-সাছিত্য বলতে 
যা বোঝার, তার চ1 সুক হয় অঙ্গয়কুঘার 
দত্তের সমক্সন থেকে। ভার প্রথম বিজ্ঞান-গ্রস্থ 
প্রকাশিত হয় 1841 সালে। অবনত এর জাগেই 
রাজা রামমোহন রায় ভূগোল, জ্যোতিবিভা 
সন্বন্ধে কযেকখাঁনা গ্রন্থ রচনা করেছিলেন। 
বদিও অক্ষয়কুমারের প্রথম গ্রস্থথ।নাও তৃগোল 
সন্থক্ধে, কিন্ত 'ছোটদের জন্তে বিজ্ঞান রচনার 
গোড়াঁপতনই করেছিলেন অক্ষয়কুমার । চারুপাঠের 
বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধগুলিই এর সাক্ষ্য বহন করে। 
বৈজ্ঞানিক শব্দের যে বাংলা পরিভাষ। তিনি তৈরি 
করে গেছেন, তার অনেকগুলি আজও ব্যবহৃত 
হয়ে থাকে। তাছাড়1 তিনি তত্ববোধিনী পৰিকার় 
সম্পাদক ছিলেন বারো বছর ধরে। এই পত্তিকা- 
টিতেও ধহ টবজানিক প্রবন্ধ বেরিয়েছে এবং এন 
অধিকাংশেরই লেখক ছিলেন অক্ষয়কুমার নিজে । 
পত্রিকাটি সে সমন্নে বেশ জনপ্রিত্র ছিল। 

অক্ষপ্নকুমারের সমসামগক্রিক বারা বিজ্ঞান 
রচনায় হাত দিয়েছিলেন, তারা হলেন রেছারেও 
কষ্খমোহন বন্দোপাধ্যায়, ডাঃ রাজেজলাল গিত্র 
এবং ভূদেব মুখোপাধ্যায় | এদের লেখায় ধিজঞান 
বিষয়ক রচন! সাহিত্যের পর্যায়ে উন্নীত হয়েছিল, 
তবে এদের লেখাকে কোনক্রমেই ছোটদের জনকে 
বিজ্ঞান রচনা বলা যায় না। এর পর বন্গদর্শন, 
আর্যদর্শন, জারতীয় বিবিধার্ঘ সংগ্রহ, রহস্ত সন্বর্ড 
প্রভৃতি পত্রিকার মাধ্যমে বিজ্ঞান-সাছিত্য আরঙ 
উন্নত স্তরে উঠলো। বলা-বাহল্য, রাজেনরলালই 
বিবিধার্থ সংগ্রহ এবং রছম্য সন্দর্ডের ঠজ্ঞানিক 
প্রবন্ধগুলির লেখক। বঙ্গদর্শনের বৈজ্ঞানিক প্রবদ্ধ- 
গুলি লিখতেন স্বয়ং বদ্ধিমচন্তর। তারতীতে গণিত 
স্বদ্ধে যে সব লেখা প্রকাশিত হয়েছে, তাঁর লেখক 
ছিলেন কাঁলীবর বেদাস্তবাগীশ, উদ্ভিদ সন্ধে 
লিখতেন প্রীপতিচররণ রায়। 

এরই কাহ্ছাকাছি সময়ে বালকদের জক্ে ছাট 
পৰিক!] প্রকাশিত হনব । সেগুলি হালা অবোধঘু ও 
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জ্যোতিরিক্ন। এই পত্রিকা ছুটিতে ছোটদের উপ- 
যোগী নানাবিধ প্রবন্ধ প্রকাশিত হতো। এসব 
রচনা! ছোটদের উপযোগী এবং তাঁদের কাছে সরল 
করবার জন্তে নান! কাহিনীর অবতারণা করা হতো। 
তাছাড় বাঁপকবন্ধু, সখ! প্রভৃতি পত্রিকায় অনেক 
বৈজ্ঞানিক গ্রবদ্ধ প্রকাশিত হতো1। এসব লিখতেন 
মধাখনাথ মুখোপাধ্যায়, ভূবনমোছন রায়, দ্িজেঙ্তর- 
নাথ বন্গ, উপেঞ্জকিশোঁর রায়চৌধুরী প্রভৃতি । 
উনবিংশ শতাব্ধীর শেষতাগে অর্থাৎ বাংল! 1291 
সালে প্রকাশিত হয় নবজীবন। নবজীবনে 
বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ লিখতেন রামেশ্রহ্ম্র ভ্রিবেদী। 
এই সময়ে ছোটদের জন্তে রচিত একখানা 
বিআনের বই, নাম শিশু-বিজ্ঞান বিশেষ জনপ্রিয় 
হয্কেছিল। বইটির লেখক ছিলেন বীরেশ্বর পাঁড়ে। 

রামেম্রকন্বর ছিলেন একাধারে সাহিত্যিক, 
দ্বার্শনিক এবং বৈজ্ঞানিক | টবজ্ঞাঁনিক প্রবস্ধাদি 
ছাড়! তিনি যে কর়েকখানা পাঠ্যপুস্তক রচনা 
করেছেন, তার মধ্যে পদার্থবিস্য পুস্তকথান|! ছোট- 
দের জন্কে রচিত। পরিতাষ! সন্ঘদ্ধে রামেমরন্বন্বয়ের 
মত ছিল এই যে, পদার্থবিজ্ঞান, রসাকনশান্ 
প্রভৃতিতে যে সব ইংরেজী বৈজ্ঞ/নিক শব ব্যবহৃত 
হয়ে আসছে, তা অবিকত রেখে শুধু বাংলা হুরফে 
ব্যবহার করা চলবে না। অবশ্থ কিফিৎ পরবর্তী 
কালে রবীজনাথ নিজে কিন্তু বহু ক্ষেত্রে বৈজামিক 
শবের নতুন পরিভাষ! হুট না করবাঁরই পক্ষপাতী 
ছিলেন। 

এর পর সাঁহিত্য, সাধনা, সাহিত্য পরিষদ 
পত্রিক্। প্রভৃতির যাঁধ্যমে বহু বৈজ্ঞানিক প্রবদ্ধ- 
লেখকের আবির্ভাব ঘটে। গ্বশং রবীন্রনাথ, জ্যোতি" 
রিজনাথ, বলেজনাধ, দিজেজনাথ, জুরেঞ্রনাথ-- 
এর] সকলেই অল্পহ্ষায় বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ রচন! 
করে গেছেন। | 

উনবিংশ শতাীর শেষের দিকে বালক, সাথী, 
সখ! ও শাধী, মুকুল প্রতি ছোটদের পতিকা 
আরেক বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ ধেযিয়েছে। এই পবখ 


জান ও বিজ্ঞান 
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লেখাকে সত্যকাঁরের ছোটদের জনে লেখাই ধলা! 
চলে। বালক পত্রিকাঁটিতে কখনো কখনে! বিজন 
সংবাদ পরিবেশন করতেন রযীতরনাথ নিজে । 
অন্তান্ত লেখকদের মধ্যে ছিলেন উপেশ্রকিশোর 
রায়চৌধুরী, দ্বিজেন নাথ বস, জগদাবন্দ রাগ, 
ভুবনমোহন রায়, আচার্য জগদীশচজা, যোগীক্জনাথ 
সরকার শ্রভৃতি। আরও পরবর্তী কালের সন্দেশ, 
শিশুপাধী। রামধচ। থোঁকাখৃকু প্রভৃতি পত্রিকার 
মাধাণে ছোটদের জন্তে বিজ্ঞান বিষয়ক রচন| 
উৎকর্ষ লাত করেছে। 

ছোটদের জন্তে বিজ্ঞান রচনার ক্ষেত্রে 
জগদানন্দ রারই সম্ভবতঃ শ্রেঠ আসনের অধিকারী । 
তাঁর গাছপালা, গ্রহ-লক্ষত্র, নক্ষত্র চেনা, ছুটির বই, 
বিজ্ঞানেয় গল্প প্রভৃতি বইগুলি ছোটদের উদ্দেশ্েই 
লেখ! । তাছাড়া আলো, তাপ, চুম্বক, স্থির-বিছ্যাৎঃ 
চল-বিছ্যৎ, পাখীর কথা, শব্ধ প্রভৃতি বইগুলি 
প্রমাণ দেয় যে, কত হুন্বর এবং সরলভাষে বিজ্ঞ!ন 
রচন] সম্ভব । আধুনিক বিজ্ঞান রচনার গুত্রপাতই 
করেন জগদানন্ব। 

আগেই উচ্লেধ করেছি, ছোটদের জন্কে বিজ্ঞান 
রচন|র ছুটি ধারা বর্তধান। পাঠ্যপুস্তক বিজ্ঞান 
এবং সার্জনীন বিজ্ঞান বা পপুলার পাষেস। 
বাংলা ভাষার বিজ্ঞান-চর্চার হুর থেকেই এই ছুটি 
ধারার মধো সীমারেখা বেশ স্পট | অন্ত ভাষার 
কথা তেমন জানা নেই, তবে ইংরেজী 
ভাঁষায়ও যে অজম বিজাঁন পুস্তক রয়েছে, তার 
মধ্যেও ছুটি ভাগ রয়েছে 142 6০০1 আষং 
3০988 02 7008181 80661661 ইংরেজী 
ভাষার জার একটি ধার! হলো গবেষণামূলক 
প্রবন্ধ। নানা কারণে বাংলা ভাষা এ জাতীস্ 
তেষম কোন রচন! প্রকাশিত হয় না। বর্তধানে 
গবেষণামূলক প্রবন্ধাদি দিয়ে একটি বাংলা 
সাঁনন্বিক প্র চলছে। তবে এই দিকটা পালা 
লাডের লন্ভাবন! কধ ধলেই মলে হব। 

পাঠ্যপুত্তকের সঙ্গে বিজান-পাঁহিতা 'রনীক্ 
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প্রতেদ এইখানে যে, পাঠ্যপুত্তক রচনার জন্তে 
একটা নির্দি্ট পাঠ্যক্রম বা সিলেবাস মেনে চলতে 
হপ্ন এবং কাজটি করতে হল্গ সীমাবদ্ধ পরিধির 
মধ্যে। লেখকের স্বাধীনত৷ পাঠ্যপুস্তক রচনার 
ক্ষেত্রে তাই খুবই কম। কিন্তু বিজ্ঞান-সাহিত্য 
রচনার ক্ষেত্রে এই ধরনের বাধাঁবাধি অনেকটা কম। 
দ্বিতীয়তঃ তাঁষার দিক দিয়ে, বাংলা! পাঠ্যপুস্তক 
ধার! পড়ান, তার! বিশেষভাবে গোড়ামির পরিচয় 
দেন-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে তো! বটেই। লেখক ও 
প্রকাঁশক তাদের মুখ চেয়েই বই লেখেন বা প্রকাশ 
করেন। তৃতীয়তঃ পাঠ্যক্রম বা পিলেবাস যে 
সব ক্ষেত্রেই সঙ্গতিপুর্ণ হয়, এমন কথা বল] চলে 
না। এর ফলে পাঠ্যপুস্তকের অলোচ্য বিষের 
মধ্যে ধারাবাহিকতা! ব্যাহত হয়। পাঠ্যপুস্তকে 
কখনে! কখনে! যে অপন্গতিপূর্ণ আলোচন! দেখা 
যায়, তার কারণ এখানেই । 

ছোটদের জন্তে বিজ্ঞান-সাছিত্য বা সার্বজনীন 
বিজ্ঞান রচনা! করতে লেখককে কয়েকটি বিষয়ের 
প্রতি বিশেষ নজর দিতে হুবে--(1) বিষয়বস্তু, 
(2) তাষা ও বানান, (3) পরিভাষা এবং (4) 
উপস্থাপন। 

বিষয়বস্তর দিক দিয়ে বলতে গেলে বলতে হয় 


যে, বিজ্ঞানের যে কোন বিষয়ই ছোটদের 
কাছে পরিবেশণ করা চলে। তবে সেটা নির্ভর 
করে পরিবেশন-পদ্ধতির উপর। অযথা গুরুভার 


আরোপ করতে গিয়ে অনেক ক্ষেত্রে ছোটরা 
বিজ্ঞানের প্রতি তেমন আকর্ষণ অনুভব করে 
না। গল্পের আকারে বিজ্ঞানের কোন জটিল ত্ধ্যও 
পরিবেশিত হলে ছোটরা তাতে মুগ্ধ হয়। 
কিন্তু এখানেও যাত্রাবোধ থাক] দরকার। 
অন্তর প্রযোজ্য হলেও ছোটদের অন্তে লেখার 
মধ্যে লেখক যেন তীর বুদ্ধিনত! প্রকাশের 
চেষ্টা না করেন। তবে তথ্য কিছু থাকবে না, 
উধু গল্প করলে, সে রচনা বিজ্ঞান-রচনা হবে 
না। “বিশ্ব পরিচয়ে*্র ভূমিকায় রবীন্্রনীথ বলেন, 
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এই বইখাঁনিতে একটি কথা লক্ষ্য করবে--:“এর 
নৌকাট অর্থাৎ এর ভাষাটা যাঁতে সহজে চলে, 
সে চেটা এতে আঁছে। কিন্ত মাল কমিয়ে 
দিয়ে একে হান্কা কর! কর্তব্য মনে করি নি।” 

যতট! সম্ভব সহজ এবং সরল ভাষায় ছোট. 
দের জন্তে লেখা উচিত তবে ভুল তথ্য ধেন 
কোনক্রমেই পরিবেশন করা না হত্ব। রবীন্ত্রনাথ 
বলেন, “তখ্যের যাথার্থ্যে এবং সেটাকে প্রকাশ 
করার যাথাযাখ্যে বিজ্ঞান অল্পমান্রও ব্খলন ক্ষম! 
করে না”। বানান সম্থদ্ধেও বিশেষ সাবধানতা 
অবলন্ধন কর] উচিত বর্তমানে বাংল! তাষাঁর 
বানান্পদ্ধতি র্যাশন্তালাইজ করবার বিশেষ 
প্রয়োজন হয়ে পড়েছে--বিশেষ করে ছোট- 
দের জন্তে বিজ্ঞান রচনার ক্ষেত্রে তো বটেই। 
পরিভাষা সম্বদ্ধে বক্তব্য এই যে, যে সব 
বৈজ্ঞানিক শব্দ আন্তর্জাতিক রূপ পেয়েছে, তার 
জন্তে কষ্টকল্লিত পরিভাঁষ! ব্যবহারের প্রয়োজন 
আছে বলে মনে হয় না। এই জ্ঞাতীয় শব্ধ 
বাংল] হরফে লিখলেই নান! দিক দিগ্বে স্থবিধা 
হবে। রবীশ্রনাথের কথায়--পবিজানের সম্পূর্ণ 
শিক্ষার জন্তে পারিতাষিকের প্রষ্বোঞজন আছে। 
কিন্ত পারিভাষিক চর্ব্য জাতের জিনিষ। দাত 
ওঠার পর সেটা পখ্য। সেই কথ! মনে করেই 
যতদূর পারি পরিতাষা এড়িয়ে সহ ভাষার 
দিকে মন দিয়েছি।” 

বিজ্ঞানের কোন একটি বিষত় কি ভাবে 
উপস্থাপিত করতে হবে ছোটদের সামনে, তা 
একটা আর্ট । উপস্থাপন পদ্ধতির উপরই নির্ভর 
করে, বিজ্ঞান-রচন! সাহিত্য পর্যায়ে উন্নীত হলে! 


কি না। এর জনে ভাষা, বিষয়বন্ত) তথ্য 
--সবার উপরই চাই অসামান্ত দখল। 
বর্তমান কালে বাংলা ভাষায় নেক 


বিজ্ঞান-সাহিত্যের বই রচিত হচ্ছে। এর মধ্যে 
বু বই আবার ছোটদের জন্তেই রচিত। 
সুখের কথা, খুব সুন্দর বইগ-কি বিষয়বন্ত। কি 
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উপস্থাপন-পদ্ধতি--সব দিক দিয়ে বিচার করে 
এর মধ্যে অনেক রয়েছে। অনেকে কথায় 
কথায় বিদেশে, বিশেষ করে ইংরেজী ভাষা 
এই জাতীয় বইক্লের প্রাচুর্ধযের কথা উল্লেখ করে 
থাকেন। কথাটা যে সব সময়ে বিশেষ গুরুত্ব 
দিগ্নে বল! হয়, তা মনে হয় না। কারণ আমার 
মনে হয়েছে, ভারা সম্ভবতঃ ছু-দিকের খবর 
পুরাপুরি রাখেন না! । অবশ্ট এমন কথা বলা 
চলে না যে, বাঁংলা তাঁষায় ব্যাপকতাঁবে ছোটদের 
জন্টে বিজ্ঞান-সাহিত্য রচিত হচ্ছে। এর 
অন্ততম কারণ এই যে, সাধাঁরণভাঁবে আমাদের 
দেশের মাভৃতাঁষার মাধ্যমে বিজ্ঞানস্লেখকদের 


মধ্যে নিষ্ঠার অভাঁব। এ ছাঁড়া অন্তান্টি বন 
কারপও যে রয়েছে, তা বলাই বাহুল্য । 

নানা সমস্তা থাঁক1 সত্তেও বিজ্ঞানের বিভিন্ন 
বিষয় নিগ্নে ছোটদের জন্তে বছ গ্রন্থ রচনা 
কর] হচ্ছে এবং দ্বিধাহীনভাবে বলা যায় যে, 
এই সব বইয়ের অনেকগুলি সত্যই রপোতীর্ণ। 
তাছাঁড়! বিতির পত্র-পত্রিকায়ও বনু রচনা 
প্রকাশিত হচ্ছে, যা পড়ে ছোটরা বাঁস্তবিকই 
উপরূত হয়! তবে উৎপার্দিত মালের পরিমাণ 
বেশী হলে তার মধ্যে কিছু কিছু ভূষিমালও যে 
থাকবে না, এমন কথা বল! যায় না। 

ছোটদের জন্তে বিজ্ঞান রচনার ক্ষেত্রে 
কয়েকটি সমস্যার কথ! উল্লেখ করা যেতে পারে। 
এই জাতীয় রচনার ক্ষেত্রে অংশীদার হলেন তিন 
পক্ষ--(1) লেখক, ৫) প্রকাঁশক ও (3) পাঠক । 
ধর! যাঁক, লেখক একটি সার্থক বিজ্ঞান-রচনা 
করলেন, কিন্ত প্রকাশককে ত1 প্রকাশ করবার 
আগে প্রথমেই ভাবতে হবে, এই বইটি প্রকাশ করে 
তিনি কতট। লাঁতবান হবেন। মনে রাখতে 
হবে, তিনি ব্যবসায় করতে বসেছেন? দেশের 
ছোটদের মধ্যে জাঁন-বিজাঁন প্রচারের প্রাথমিক 
দাত্রিত্ব তার নিশ্চয়ই হতে পারে না। তিনি 
ভাববেন, এই বিজ্ঞান বইটির পাঁঠক-সংখ্যা কোঁন 
রোঁধাঁঞ্চকর উপল্লাসেয় চেয়ে নিশ্চয়ই কম হুবে। 
লমগ্র পৃথিবীতে বিজ্ঞানের যতই অগ্রগতি হোক 
না ফেন, আমর, বিশেষ করে আমাদের ছোটর! 
তার কতটুকু অংশীদার? এই তো সোঁদন মানুষের 
পদচিহ্ন পড়লে! চাদের মাটিতে । সঙ্গে সঙ্গে এই 
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সম্বন্ধে কয়েকখাঁনা বইও বেরিয়ে গেল বাংলা 
ভাবায়। কিন্তু তার বিক্রি হলে! কখানা? খবর 
নিলে আশাহত হতে হুবে। ছেটিদের জন্তে কোন 
বিজ্ঞান-সাহিত্য এক হাজারের বেশী ছাপা হয়, 
এমন খবর বিরল, ততোধিক বিরল এই জাতীক্ন 
বইয়ের দ্বিত্তীয় সংস্করণ হবার খবর। কাজেই 
নিছক আডতেঞ্চরের মোহ ছাড়া কোন 
প্রকাশকই এগিয়ে আসতে চাইবেন না এরকম 
লাঁভহীন ধ্যবসায়ে। যদি আসেন, তবে তার 
প্রাথমিক কর্তবাই হবে লেখককে কি করে সামান্ত 
কিছু দক্ষিণা দিয়ে বা একদম কিছু না দিয়ে 
পারা যায়। এরকম ঘটনার ক্ষেত্রে লেখকের 


নিরুৎসাহিত হওয়া! ছাড় গত্যস্তর আছে কি? 
তৃতীয় পক্ষ হলো পাঠকপমাজ। বালক এবং 
কিশোর পাঠকসমাজে বই পড়বার প্রবণতা যে 
আগেকার দিনের চেক্ে বর্তমানে বেশী; তাতে 
সন্দেহ নেই। কিন্তু তাদের মধ্যে কজন বিজ্ঞান- 
সাহিত্য পড়ে? সংখ্যাটি যে 1নতান্তই নগণ্য, তা 
একটু লক্ষ করলেই যে কোন লোকের নজরে 
পড়বে । কয়েক বছর আগে ছোটদের জন্তে নতুন 
ধরণের কত্বেকখানা বিজ্ঞান-সাহিত্য প্রকাশিত 
হয়েছিল। কলকাতাঁর এটি প্রথম শ্রেণীর সাপ্তাহিক 
পত্রিকা মন্তব্য করেছিল--বাঁ'লার ঘরে ঘরে এই 
গ্রন্থের প্রচলন হওয়] প্রয়োজন। কিন্তু গ্রন্থ কষ্প- 
থানার প্রথম সংস্করণের এক হাজার বই কাটতেই 
বছর দশ-পনেরে। লাগবে বলে মনে হচ্ছে্বলেন 
বইটির প্রকাশক | এই-ই যখন ছোটদের জন্তে 
বিজ্ঞান-সাহিত্োর গ্ব(ভাবিক চিত্র, তখন আশার 
আলো কতটুকু--তা তিন পক্ষই ভেবে দেখতে 
পারেন। তবে ছোটদের জন্তে এই ধরণের 
সাহিত্য বারা রচন! করেন, তাঁর! কি ছাত গুটিয়ে 
নেবেন? নিশ্চয়ই নয়! কারণ তাদের বিশ্বাস 
করতে অহথরোধ জানাই--চ৬৪1 ৫81 ০1০৮৫ 
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[শিশু পাঁছিত্য পরিষদ আয়োজিত সাহিত্য 
সভাগ় পঠিত প্রবন্ধের সংক্ষিপ্তনার। বাংল! 
ভাষায় বিজ্ঞান-চগার ইতিহাস লিখতে মূলতঃ 
শ্রীবুদ্ধদেব ভট্টচার্য প্রণীত বঙ্গ সাহিত্যে বিজাঁন' 
বইটির পাহাঁষ্য নেওয়া হয়েছে। ] 


সঞ্চয়ন 
টিবোলজি 


যখণ কোন ঢাকা বা দরজ1 থেকে ক্যাচকোচ 
শব ওঠে, আমরা তখন তাতে তেল দেই। 
সেই তেল ছুটি অংশের গা বেয়ে নীচে নেমে 
গিয়ে পরস্পরের ঘর্ষণ রোধ করে। 

কিন্তু বিজ্ঞানীর! ক্রমেই জানতে পারছেন 
যে, তেল বা তেলজাতীক়্ পদার্থগুলি ঘর্ষণ প্রতি" 
রোধের ব্যাপারে সব সময় যথেষ্ট নর | কাজেই 
তার! ঘর্ষণজনিত ক্ষতক্ষতি নিবাঁরণে নতুন নতুন 
পদ্ধতি আবিষারের চেষ্টা করে চলছেন। 

তাদের গবেষণার এই নতুণ বিষয়ের নাঁম 
দিয়েছেন টিবোলজ্জি, অর্থাৎ ঘর্ধণ-সমীক্ষ!। 
বুটিশ ফার্দ ও ফ্যাক্টরিগুলিকে সাহাঁষোর 
উদ্দোশ্তে বিজ্ঞানীরা স্তাশগ্ত।ল সেন্টার অব টিবো- 
লজিও গড়ে তুলেছেন। 

বুটেনের বিজ্ঞানীর] দেখেছেন, বিভিন্ন 
কারখানার চাঁকা, আযাক্সল, বিয়ারিংং শিষ্টন 
প্রভৃতি বদল করতে বছরে যে ব্যতন হয়ে থাকে, 
তার মোট পরিমাণ 50 কোটি পাউও। 

মাত্র দু-বছর আগে গ্তাশন্তাল সেন্টার অব 
টিবোলজির জন্ম হয়। এরই মধ্যে এই সংস্থা 70টি 
ফার্মের টাকা বাচাতে সাহায্য করেছে। কথনো 
কখনে! সমন্তা তেমন দুরছ নয়। কোন্‌ বিশেষ 
তেল বা গ্রীজের সাহায্যে কলকজ। সবচেয়ে 
ম্গভাবে চলবে, সেটি বের করতে পারলেই 
হলো। আবার অনেক সময় সেটা বের করাই 
বথেষ্ট নয়। 

উদাহরণত্বরূপ বল! যায়, অনেক খাগ্থেত্পাঁদক 
যঙ্্রেই তেল দেওয়া নিরাপদ নয়--তেল গড়িয়ে 
খাগ্ত নষ্ট করতে পাঁরে, এজন্ে বিজ্ঞানীরা এপব যন্ত্র 
পাতিতে তেল ব্যবহার ন! করে এক ধরণের ॥1টিক 


ব্যবহার করছেন, যা বক্ত্রগুলিকে মন্গতাবে 
চালু রাখে। 

কলকজর সঙ্গে জড়িত আর একটি সাধারণ 
সমস্যা হলো- লরি ব। মোটর গাঁড়ীর কলকজার 
সন্দিস্থল থেকে তরল পদার্থ বেরিয়ে আস! ব! 


লিক করবার ব্যাপার। 


অনুরূপভাবে কলকজার সন্ধিস্থল থেকে 
বিপজ্জনক গ্যাস বা রাঁপাক্গনিক ভ্রব্যও বেরিয়ে 
আসতে পারে। যন্ত্রের ছুটি অংশের মধ্যে 


কিছু ফাক থাকা আবশ্তক। অবশ্ত এই ককের 
ভিতর দিয়ে লিক করবার সমন্যাঁও থেকে যায়। 

টিবোলজিস্টরা এজন্যে এক ধরণের ধাতুর 
তৈরি তাঁশ উদ্ভাবন করেছেন, ধা এই ফাঁক 
বন্ধ করে দেয় অথচ যন্ত্রের দুটি অংশকে চলতে বাধ! 
দেন্স না। বস্তরতঃ এই ধরণের গবেষণার কথা 
মনে রেখেই বুটেনের পারমাণবিক শক্তি কর্তৃ- 
পক্ষের সহায়তা ম্তাশন্তাল সেপ্টার আব 
টিবোলজি গড়ে ওঠে। 

বৃটিশ বিজ্ঞানীরা অন্ত আর এক ভাবেও 
কলকঞজর ম্রক্ষতি নিবারণের পথ দেখিয়ে 
দিয়েছেন। যঙ্ত্রাংশ নির্মাণে অনেক লমন্ন ভুল 
উপাদান ব্যবহার করবার ফলে কলকজার 
বেশী তি হয়। তারা সেগুলি নানা রকম 
বিচিত্র পদ্ধতিতে বের করে থাকেন। 

ল্যাঙ্কাশার়ারের রিস্লীতে অবস্থিত ভাশস্কাল 
সেন্টারে বর্তমানে প্রায় 30 জম টিবোলজিষ্ট 
কাঁজ করছেন। তবে তরুণ বিজ্ঞানীকা এই 
বিষে পড়াশুনা করবার সুযোগ পাদ উত্তর 
ইংল্যা্ডের ছুটি বিশ্ববিষ্তালয়ে। এই ছুটি বিশ্ববিদ্ত/লয় 
হলে। লীডম্‌ ও শ্যালফোর্ড। 


অন্কের যাছুকর 
অমিভোধ ভট্টাচার্য* 


গণিতশান্ত্রের উপর অসামান্ত দখল বা তীক্ষু 
বুদ্ধি খাকলেই অতি দ্রুত গাণিতিক হিসাব কর! 
সম্ভব, এমন কোন সহজ সিদ্ধান্ত কর! যায় না1। 
তাই যদি হতো, তাহলে আফ্চিমিডিস, নিউটন বা 
আইন্াইন সবাইকে চমকে দিনে অসামাপ্ত 
দ্রুততার সঙ্গে মানপাঙ্ক করতে পারতেন । বিশ্ব- 
বিখ্যাত বৈজ্ঞানিকদের অনেকেরই এই জাতীয় 
ক্ষমতার কোঁন পরিচয় নেই) যদিও গণিতশাস্তরে 
ঠাদের জ্ঞান ছিল অসামান্ভ। আবার বিপরীত 
চিত্রেরও অভাব নেই। বিজান-জগতে কার্স 
ফ্রেডারিক গসের অবদান অশীম। তিনি তো 
মাষে মাঝে গর্ব করেই বলতেন-_-কথা বলার চেয়েও 
তাড়াতাড়ি তিনি অন্ক কষতে পারেন। শোন! 
বাক, তার পিতা যখন শ্রমিকদের সাধাথিক 
বেতনের হিসাব করছিলেন, তখন নিতান্ত শিশু 
এই গস পিতাকে একেবারে হতবাক করে দিচ্কে 
হিসাবের ভুল দেখিয়ে দিয়েছিলেন! পরে 
আঁবার গুণে দেখ! গেল, বালক গসের উত্তরটিই 
নিতু! গস তখন লিখতে-পড়তে জানতেন না। 

দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময় ফন্‌ নক়ম্যাঁন, 
এন্রিকো ফেগি আর রিচার্ড ফেম্যান এক সঙ্গে 
গবেষণা করতেন। এ'র! প্রতোকেই নিজ নিজ 
বিষয়ে অত্যন্ত ধুরদ্ধর বিজ্ঞানী ছিলেন। গণিত 
সংক্রান্ত কোন হিসাবের সমস্ক। দেখা! দিলেই এই 
তিন বৈজ্ঞানিক তৎপর হয়ে উঠতেন। ফেগ্নি এক* 
থানা সাইড ক্ষলে মন দিতেন। ফেম্যান ডেক্স 
ক্যালকুলেটর পছন্দ করতেন । নয়ম্যান সে সবের 
খারে-কাছে্ যেতেন না। তিনি চুপচাপ বসে 
মনে মনে হিসাব করতেন । আশ্চর্যের বিষয় 
হলো। নযদ্যানের কাছ থেকে উত্তরটি জাসতে। 


দ্বার আগে। এই তিন জন বৈজানিকের উত্তর 
সব সময়েই প্রান্ন এক হতো! এবং এভাবে তার! 
নিজেদের ক্সঙ্কের শুদ্ধতা সম্পর্কে নিঃলন্দেহ হতেন। 

নয়ম্যান, গস বা লিউনার্ড অক্নলারের নত 
গবিতশান্ত্রের রধী-মহারখীদের এই তাৎক্ষণিক 
অদ্ক কষবাঁর ক্ষমতাকে এক কথাত্ব অলৌকিক 
বল! যেতে পারে। তবে তার কখনে। 
লোৌকসমক্ষে তা প্রকাশ করেন নি বলে তাদের 
এই অভূতপূর্ব ক্ষমতার কথা বিশেষ একট! 
ছোট গণ্ডীর মধ্যেই আবদ্ধ ছিল। কাজেই 
সাধারণ মাঞ্গষের কাঁছে এই সকল বৈজ্ঞানিকদের 
প্রতিস্ভার আর একটি দিক একেবারে অজানা 
রক্বে গেছে। কিন্তু এদের চেয়েও ক্রুততার 
সঙ্গে হিসাব করতে পারেন এমন লোকও দেখ! 
দিল। ক্ষমতাঁটিকে তারা পেশ! হিসাবে গ্রহণ 
করলেন এবং উনবিংশ শতকে ইংল্যাও্, ইউরোপ 
আর আমেরিকার রঙগমঞ্চে দাড়িপ্নে অধের 
যাঁছুকরেরা এই অলৌকিক শক্তির পরিচয় দিয়ে 
বেড়াতে লাগলেন। অঙ্ক কষবার ম্যাজিক তাদের 
রাতারাতি খ্যাতি আর অর্থের প্রথম পর্যায়ে 
নিয়ে এল। লোকে দারুণ শক্ত শত জহ 
কযতে দিত আঁর তারা অবলীলাক্রমে সে সব 
কষে ফেলতেন। এঁদের মধ্যে অনেকেই নিতান্ত 
শি অবস্থায় এই জ্রুত হিসাবে পোক্ত হয়ে উঠে- 
ছিলেন। তাদের কেউ কেউ নিজেদের অঙ 
কষবার পদ্ধতি সম্পর্কে কিছু কিছু বিবৃতি দিয়েছে 
এবং এই সব বিধুতিকে ভিত্তি করে মনো 
বিজানীরা এই রহশ্তধয় ক্ষমতার উৎপ-সন্ধানে 


স্বাগত ্্া্প 


* ডিফেল ইলেকট্রনিক্স রিসার্চ লেখরেটরী, 
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বিস্তর গবেষণা কয়েছেন। গবেষকদের ধারণা, 
ধারা এইরূপ ক্রুত অঙ্ক কযেন, তাঁদের অনেকেই 
হয়তো আগল পদ্ধতিগুলি বেমালুম চেপে গেছেন, 
নয়ত! তাঁরা কিভাবে ছিসাব করেনঃ নিজেরাও 
তা ভাল করে জানতে বা বিশ্লেষণ করতে চেষ্টা 
করেন নি। বরং ক্ষেত্রবিশেষে উদ্টো একটা 
মানসিকতা লক্ষ্য করা গেছে-_কেউ কেউ এই 
ক্ষমতার সঙ্গে একট! অলৌকিক তাব মিশিয়ে দিয়ে 
সাধারণ মান্ষের চোখে অসাধারণ আখ্যা পেতে 
চেষ্টা করেছেন। 

এই ক্ষমতার সঙ্গে এশ্বরিক শক্তির কোন 
সম্পর্ক আছে কিনা, সেটা তর্কের ব্যাপার। কিন্ত 
জগতে বত মাচুষ দেখ। যায়, তাদের সকলেই 
সমান গুণী, জ্ঞানী বা কীতিমান হয় না। মানুষ 
মাত্রেরই প্রকৃতিদত্ত কিছু কিছু গুদ আছে; কারোর 
বেশী, কারোর কম। সচরাচর অদৃষ্ঠ, এমন গুণ বা 
ক্ষমতা থাকে যে মানুষটির, আমর! তাঁকে চট 
করে আলাদা করে চিনে নিতে পারি আর তার 
প্রতিভার স্বীকৃতি দেই। অধ্বের বাছুকরদের 
বেলায়ও হয়তো! একই কথ! থাটে। সাধারণভাবে 
প্রতিতা বলতে আমর! যা বুঝি, অধিকাংশ বাছু- 
করদের মধ্যে সে রকম কিছু একটা দেখা যায় 
নি। কেউ কেউ অত্যন্ত নিয়ন্তরের বুদ্ধিবৃত্ি 
নিম্নেও অসাধান্ত গাণিতিক শক্তির পরিচয় দিয়েছে 
এবং অনেক চেষ্টা করেও এই শক্তির কোন যুক্রি- 
সঙ্গত ব্যাখ্যা দেওয়া সম্ভব হয় নি। 

সম্প্রতি 28 বছর বয়স্ক এক আমেরিকান 
ঘজ সম্পর্কে আশ্চর্য সব খবর পাওয়া গেছে 
(95০1617195 &.00621681) £১08050 65, 19. 42)। 
এদের নাশ চার্লস ও জর্জ। বিগত 15টি বছরের 
19টি বছর তার। একটা মাঁনপিক হাসপাতালে 
কা্টিয়েছে এবং বছর দুপ্সেকে আগে তাদের 
নিউইয়র্ক টেট সাইকিয়াটিক ইনস্টিটিউটে স্থানা- 
সরিত কর হয়েছে। ইনপ্টিটিউটের বিশেষজ্ঞদের 
রিপোর্ট এই খমছের প্রতিভা সম্পর্কে জনক 
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আলোকপাত করেছে। সাল-তানিখ গণনা 
এদের জুড়ি নেই বলা যেতে পারে। অথচ এদের 
[. 03. (17611166186 0006161)6) হলো! 60 থেকে 
80-র মধ্যে--অর্থাৎ প্রাক নির্বোধ। তার] খুব 
সহজ ও সাধারণ ধোগ-বিষ্বোগও কর্পতে পারে 
না। কিন্তু 2002 খৃষ্টাবের ফেব্রুয়ারীর 15 তারিখ 
শুরুবার কিংবা 1599 খ্ৃষ্টাব্জের 28শে অগাষ্ট 
বুধবার-_ইত্যাদি তারা বেশ সাবলীলভাবেই বলতে 
পারে। যখন জিজ্ঞেল কর! হলো, কোন্‌ কোন্‌ 
বছরে 21শে এপ্রিল বুধবার? ছু'ভাই তৎক্ষণাৎ 
জবাব দিল 1963, 1957, 1953, 1946 "**। 
প্রা 6 বছর বয়সেই জর্জ এই শক্তির পরিচয় দিতে 
আরস্ত করে। আর 9 বছর বয়সে চাঁবর্সের 
মধ্যে এই শক্তি সংক্রামিত হয়। প্রথম প্রথম 
চার্লস হিসাব করতে যথেষ্ট ভুল করতো কিন্ত জর্জ 
কোন দিন ভুল করে নি! 

এই যমজের সাল-তারিখ গণমার ক্ষমতা 200 
বা 400 বছরের মধ্যে সীমাবদ্ধ নেই। জান! 
গেছে, 6000 বছরের ক্যালেগ্ডার জর্জের নখদর্পণে। 
কাজেই তারা যে সব মুখস্ত রেখে স্থতিমগ্থন করে 
উত্তর দেবে, তা প্রায় অসম্ভব এবং উত্তরের অসাধন্ত 
দ্রুততা যে কোন ফমু'ল৷ আশ্রঙ্জের সিদ্ধাস্তকেও 
বাতিল করে দিয়েছে। বিশেষজ্রেরা এই ব্যাপারের 
কোন যুক্রিসঙ্গত বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা দিতে পারেন 
নি বরং যষজের উত্তরটিই তাদের কাছে খ্নেক 
বেশী লর্জিক্যাল মনে হযকেছে। সাল-তাহিখ 
গণনার এই অসামান্তি দক্ষতার কারণ সম্পর্কে 
তাদের প্রসঙ্গ করা হলে তারা জবাব দিয়েছে” 
আমি জানতাম, কিংবা! আমার মনের মধ্যে ছিল। 

যে সব অতি নিম্ব-যুদ্ধিবৃতিসম্পন্ন লোক ক্ষেব্র- 
বিশেষে মাকে ভেল্কি দেখাতে পাকে, তাঁদের 
বলা হুন্ব 1010: 59%911--.সোজ! বাংলায় বোঁক। 
বিজ্ঞলোক। জর্জ, চালস আর বাক্সউন নাষে 
একজন ইংরেজ কৃষককে এই দলে ফেল! ধেতে 
পারে। বাক্সটন সার! জীবন চাষ্আবাদ করে 


30 জান ও বিজ্ঞান 


কাঁটিয়েছে আর কোঁন দিন অঙ্ক কষবাঁর পারদশিত। 
নিয়ে লোকের সামনে ঈ।ড়ার় নি। কিন্তু স্থানীয় 
বনাম অবশেষে তাঁকে রদ্েশ সোসাইটিতে টেনে 
নিয়ে এল। একদিন তাকে 'রিচার্ড থী' নাটকের 
অভিনয় দেখানে! হলো । লগ্নের মঞ্চে ডেভিড 
গেরিকের তখন যথেষ্ট নামডাক। নাটক দেখা 
শেষ হলে বাক্সটন নাটকের তালমন্দের ধারে- 
কাছেও গেল না, শুধু মন্তব্য করলো--অভিনেত। 
গেরিক মোট 14,445ট শব্দ উচ্চারণ করেছে 
এবং মঞ্চের উপর 5202 বার প! ফেলেছে । সব 
ব্যাারে হিপাব করবার একটা অপ্রতিরোধ্য 
আকর্ষণ বাক্সটনের অঙ্ক কষবাঁর ক্ষমতাকে প্রার 
পাগলাঘির পর্যায়ে নিষক়ে এসেছিল। শোনা যায়, 
যেকোন ক্ষেতের উপর একবার হেটে গিক্সে 
তার ক্ষেত্রফল আসন্ন বর্গ ইঞিতে অদ্ভুত দক্ষতার 
সঙ্গে বলতে পারতো । কিন্ত সে কোন দিন লিখতে, 
পড়তে বা অঙ্ক কষতে জানতো! না। 

জনসমক্ষে এই ধরণের অলৌকিক অগ্ক কষবার 
পরিচয় দেন জারা কলবার্ণ। ইনি 1801 সালে 
এক গরীব কৃষকের ঘরে জন্মগ্রহণ করেন। কল- 
বার্নের পিতা, প্রপিতামহ্ী আর তাঁর এক ভাইয়ের 
ছ-ছাতে ছ'ট1 করে আনুপ ছিল। জার! কলবার্নও 
দাঁতে একটা করে বাড়তি আম্ুপ থাকবার 


পারিবারিক এঁতিহা এড়াতে পারেন নি। কল- 


বার্দের দশ বছর বয়সে অন্ত্রোপচার করে এই 
আঙুল ছুটি বাদ দেওয়া হয়। জীবনের প্রথম 
অধ্যায়ে এই বাড়তি আইল দুটিই তার এই 
অদইপূর্ব গণনাশক্তির জন্ম দিয়েছিল বলে অনেকে 
কল্পনা করেন। কিন্তু বাস্তবিক পক্ষে এই কড়ানার 
কোন তিত্ত নেই। আমাদের দশমিক প্রণাঁলীর 
সঙ্গে দু-হাতে দশটা করে আহুলের ঘতটা নিকট 
সম্পর্ক আর গণনা-পদ্ধতির যে লজিক পাওয়া 
যায়, বর্তমান ক্ষেত্রে তা পাওর়। ধান না। 
তাছাড়া অনেক মাচষের হাতে এই রকম 
বেদী আহ্বল থাকে, কিন্তু তার! সবাই দ্রুত 
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গতিতে অক্কের খেলা দেখাতে পারে না। কলবার্দ 
লেখা-পড়! শেখবার অদেক আগে থেকেই গুণতে 
পারতেন। তাঁর বাঁবা এই গণনশক্কির ব্যবসাগ্ষিক 
ভবিষ্যৎটি চট করে কল্পনা! করে নিলেন। তাই 
আর দেরী না করে ছেলেকে নিষ্বে লঙ্বা এক 
ভ্রমণে বের হলেন। আট বছর বন্পসে কলবার্নের 
নাম সারা ইংল্যাণ্ডে ছড়িয়ে পড়লে! । সেই বপনসে 
যেকোন চার অঙ্কের ছুটি সংখ্যার গুণফল তিনি 
প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই করে দিতে পারতেন। একবার 
তাকে 21734-কে 543 দিনে গুণ করতে বলায় 
সামান্ত ভেবে তিনি বলে দিলেন 119901,562 ! 
কি করে গুণফলটি পেলেন জানতে চাইলে 
তিনি উত্তর দিয়েছিলেন, 543 হলো 18] আর 
3-এর গুণফল। 543 দিয়ে গুণ না করে 181 
আর 3 দিয়ে মুল সংখ্যাকে গুণ করা অনেক 
সোজা। তাই তিনি 21734-কে প্রথমে 3 এবং 
পরে 181 দিয়ে গুণ করেছেন। 

ওয়াশিংটন আতিং নামে কলবার্নের এক 
শুভ।মধ্যায়ী কিছু টাকা-পরঘার ব্যবস্থা! করে তাকে 
স্কুলে পাঠালেন। শিক্ষার প্রথম পর্ব শেষ হলে! 
প্যারিসে, দ্বিতীয় পর্ব ইংল্যাণ্ডে। বয়সের সঙ্গে 
সঙ্গে কলবার্দ অঙ্কের ম্যাজিক দেখালে! ছেড়ে 
দিলেন | স্কুল-কলেজের শিক্ষার সঙ্গে সঙ্গে তার 
মন অন্ত সব পাঠ্যবস্তর দিকে আক হবার 
ফলেই তিনি মানসান্ক কষা ছেড়ে দিয়েছিলেন 
কিনা জানা বার না কিংবা এমনও হতে পানে 
যে, বয়োবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তার সেই ক্ষমতা 
অন্তছিত হুগ্জেছিল। 35 বছর বয়সে তার মৃত্য 
হবার আগে পর্যন্ত কলবারন নরউইক বিশ্ব 
বিস্তালয়ের বিদেগী তাষা ও সাহিত্যের অধ্যাপক 
ছিলেন। 

কলবার্পের সমসামন্লিক জর্জ পার্কার বিডার 
ইংল্যাণ্ডে অঙ্ক কষবার ভেল্কি দেখিয়ে সবাইকে 
অবাক করে দিয়েছিলেন। বিডাদ্ের জন্স 1805 
সালে, জন্মস্থান ডেঙগশাপ্নার। বিডারের বাব! 
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পাথরের কাজকর্ম করতেন আর বালক বিডারকে 
মোটাযুটিতাবে সংখ্যা গণনার বিস্তা শিখিষ্নে 
ছিলেন, আধিক কারণে এর বাইরে কোন রকম 
কটচ্চশিক্ষার ব্যবস্থা আর সম্ভব হত্ব নি। 
অথচ কেবল খেলাচ্ছলে বিডাঁর মার্বেল আর 
বোতাম দিয়ে অন্ক কবায় বেশ পোক্ত হঙ়ে 
গেলেন। 3 বছর বয়সে তিনি পিতার সঙ্গে 
দেশত্রমণে বের হয়ে ষত্রতত্র অঙ্কের ম্যাজিক 
দেখিয়ে বেড়াতে লাগলেন। কেউ এক জন 
প্রশ্ধ করেছিলেন-পৃথিবী যদি চাঁদ থেকে 
123,256 মাইল দূরে হব এব শব্ষের গতি 
মিনিটে চার মাইল হলে পৃথিবী থেকে টাদে 
শব্ধ যেতে কতক্ষণ লাগবে? এক মিনিটেরও 
কম সমধে বিডার উত্তর দিয়েছিলেন 21 দিন 
9 ঘণ্টা 34 মিনিট। দশ বছর বন্দসে তাকে 
119, 550, 669, 121-এর বর্গমূল শির্ণন় করতে 
বল! হলে বিডাঁর মাত্র 30 সেকেণ্ডে জবাব দেন 
345, 76]. 1 

এডিনবর1 বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাঁপকেরা 
বিডারের শিক্ষার্দীক্ষার ভার নেন। পরবর্তা কালে 
তিনি পড়াশুনায় দিব্যি নাম করে ফেলেন 
এবং যথাসময়ে ইংল্যাপ্ডের একজন প্রথম শ্রেণীর 
ইঞ্জিনীয়াররূপে সুনাম অর্জন করেন। ইংল্যাপ্ডের 
রেলপথ প্রপারণে তার জীবনের অনেকাংশ 
ব্স্বিত হলেও তার নাম অমর হয়ে আছে 
লণ্ডনের ভিক্টোরিয়া ডক নির্মাণের জন্তে। 
ভিক্টোরিক্া ডক নির্মাণের ফলাকৌশল তারই 
কল্পানাপ্রস্থত এবং তারই কর্তৃত্বাধীনে ডকটি 
নিমিত হয়েছিল। কলবার্নের সঙ্গে বিডারের 
তুলনা! করলে দেখ! বাঁ, বয়সের সঙ্গে বিডাঁর 
ভ্রুত অন্ক কষবার শক্তি হারিয়ে ফেলেন নি! যদিও 
পরবতী কালে বন্ত্রবিদের বৃত্তি নেবার পর তিনি 
কচিৎ কখনে! অক্ষের ম্যাজিক দেখিয়েছেন। 

কলবার্ণ আর বিডার ছু-জনেই গুণ করবার 
সময় বড় বড় সংখ্যাগুলিকে কর্কট! ভিশন 
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তিন্ন সুবিধাজনক অংশে ভাগ করে নিতেন। 
তাঁরপর বীজগপণিতের বজ্ত্রগুণনের মত একট! 
বিশেষ প্রক্রিয়ার গুণফল বের করে নিতেন। 
আজকাল অনেক দ্বুলেও এই পদ্ধতিতে অঙ্ক 
শেখানো হয়ে ধাকে। উদাহরণ হিসেবে 586 
আর 2?9-এর গুণফল বিডাঁরের নিষ়মে নির্ণয় 
করতে হলে £-- 


586 ১৯79 
586." 5004+80+6 
79. 70+9 
500 1 89 + 6 
11. রানা পন 
ূ ূ ূ 
70... + 9 
ভিটে 
1ম ধাপ 7500 ৮ 70-"35900 


2য় ধাঁপ-35000+-(20 ৯৪০)- 40600 
ওয় ধাপ. 40600+-070 * 6)-* 41020 
ধুর্থ ধাপ--4102014-(9 ১500). 45520 


5ম ধাপ -" 45520+-(9 ১৪0)- 46240 
০& ধাপ-্" 46240+ (9 ১০) -* 46291 


অর্থাৎ 586 ১9. 46, 2941 

আপাতদৃষ্টিতে এই পদ্ধতিটি বেশ জটিল 
মনে হওয়! ম্বাভাবিক। কিন্তু প্রচলিত ডান দিক 
থেকে বা দিকে গুণনের প্রক্রিয়া থেকে এটা যে 
অনেক মহজ, সেটা গুণনের ছকটা মনোষোগ 
সহকারে লক্ষ্য করলেই স্পষ্ট হবে। তবে এই 
পদ্ধতিটি নিঃসনেছে অভ্যাস-সাপেক্ষ এবং চেষ্টা 
করলে ধে কেউ এই শিষমে মনে মনে অঙ্ক 
কষতে পারবেন প্রশ্ন উঠতে পারে, প্রচলিত 
নিক্ষম থেকে এটি সহঙ্গ কেন? প্রশ্রটির উতর 
বিডার নিজেই দিয়েছেন। লগুনের ইনন্টিটিউট 
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অব সিভিল ইঞ্জিনীয়ার্সে তিনি একটা মূল্যবান 
বন্তৃতা দেন। বক্ৃভাটি 1856 পালে ইনস্টিটিউটের 
জার্দালে ছাপ! হন্ন] বিডারের মতে, একট! ধাপ 
অন্ধ কহ! হয়ে গেলে শুধু গুণফলটি ছাড়! আ'র 
কিছু মনে রাখবার দরকার নেই। দ্বিতীয় ধাপের 
গুপফলের সঙ্গে মনে-রাখা পূর্বের গুণফলটি 
যোগ করে যোগফলটি মনে রাখলেই হবে। এই 
ভাবে পরবতাঁ ধাঁপগুলিও খুব সহজে করা 
যাবে। 

এই শতকের একটি বিশ্ব হলেন ভারতের 
প্রীশকৃষ্তলা দেবী । ইনিও খুব অল্প বস থেকে 
অন্ক কষায় অদ্ভুত ক্ষমতার পরিচন্ দেন। শকুত্তলা 
দেবী 15 বছর বয়সে ইংল্যাঁণ্ডে বান এবং বি. বি. 
সি-র টেলিভিশন প্রোগ্রাম করে আন্তর্জাতিক 
খাতি লাভ করেছেন। 

একজন ঠেনিক অধ্যাপক 2£9:-এর মান নির্ণয় 
করতে ছ্েন শকুস্তলা দেবীকে আর সঙ্গে সঙ্গে 
একটি কম্পিউটরও একই অঙ্ক কষতে আরম করে 
দেয়। কোঁন কাঁগজ-কলম না নিয়ে 31 বছরের এই 
কর্ণাটকী মহিলা মাত্র 30 সেকেণ্ডে জবাব দেন £ 
170141183460469231731697303715884105- 
728 আর যস্রটির লাগলো! পুর! ছু-মিনিট। ঠচনিক 
অধ্যাপক মস্ভব্য করেছিলেন, এর চেত্সে কঠিনতর 
কোন অগ্কের কথা তিনি ভাবতেই পারেন না। 
1966 সালে তিনি দক্ষিণ কোরিয়া, মাঁলয়ে শিলা, 
পিঙ্গাপুর এবং হংকংএর বিভিন্ন জারগ! ঘুরে 
আসবার পর বোস্বাইয়ে তিনি বলেছেন যে, জীবনের 
সবচেয়ে শক অক্কটি কষতে তিনি সময় নিয়েছেন 
মাত্র 52 সেকেণ্ড। অঙ্কটি ছিল একটি 31-অঙ্কের 
সংখ্যার সঙ্গে 17 অন্কের সংখ্যার গুণ। তার 
লঙ্গে প্রতিযোগিতার নেমেছিল একটি বাস্ত্রিক মঞ্তিষ্ক। 
কিন্ত যন্ত্রটি শকুত্তল! দেবীর নঙ্গে পালা দেওয়া 
তো! দুরের কথা, অহ্চটি শেষ করতে পারলে ন! 
(প06 [10597 হয955 0০৮ 11, 1967)। 

নালতারিখ, গণন! শকুত্তলা দেবীর সবচেক়্ে 


[ 24শ বর্ষ, ?ম সংখ্যা 


প্রিয় ধেলা। যে কোঁন সালের কোন্‌ তারিখ 
কি বার ছিল--ইত্যাদি তিনি অসামান্ভ দক্ষতার 
সঙ্গে মাত্র কয়েক সেকেণ্ডের মধ্যেই বলে দিতে 
পারেন। 

তারতের বিভিন্ন প্রান্তে অটোমেশন নিয়ে 
জল্পনা-কল্পনা! আর আন্দোলনের শেষ নেই। 
অনেক বিদেশী মুদ্রা খরচ করে যখন দামী দামী 
সব যন্ত্রপাতি আমদাঁনী করবার ব্যবস্থা হচ্ছে, ঠিক 
সেই সময় দিল্লীর [. ][. 1. একটি কম্পিউটরের 
বিকল্প হিসাঁবে শকুষ্তলা দেবীর কাছে একটি 
প্রস্তাব দিয়েছিল। তিনি রহশ্বা করে বলেছেন 
কারণ আমার জন্তে তো আর বিদেশী মুস্তরা 
রচ করতে হবে না! 

শকুদ্তলা দেবী তার মাতৃদ্কাষা কানাড়ী 
ছাড়াও তামিল, ্প্যানিস, ইংরেজী প্রভৃতি 
ভষ! জানেন। তাঁর সাহিত্যপ্রীতিও অপামান্ত। 
এপর্বস্ত তিনি 11-টি ইংরেজী ছোট গল্প পিখেছেন 
এবং সব কয়টি গল্পই বিভিন্ন পত্রিকার প্রকাশিত 
হয়েছে। কাঁনাড়ী ভাষায় তাঁর লেখা একটি 
নাটকও আছে। 

কিতাবে তিনি এত দ্রতগতিতে এত জটিল 
অঙ্ক কষতে পারেন, সে সন্বঘ্ধে প্রশ্ন কর! হলে প্রশস্ত 
ললাটে একবার হাত বুলিয়ে জবাব পিয়েছিলেন-_ 
এট! হয়তো তগবানের দেওয়া একটি আশাবাদ । 
জন্মের এক মাস আগে বাব আর এক ঘণ্টা পরে 
মা মার! যাবার পর একমাত্র ভগবান ছাড়া 
তার সহায় আর কেউ ছিল ন14 

ক্রুত অঙ্ক কষার রাজ্যে জীবিত বিশায়দের 
মধ্যে আলেকজাগ্ডার ক্রেইগ এট্‌কিন অন্ততম। 
নি এডিনষর1 বিশ্ববিষ্ভালয়ের গণিত শাখার 
এমেরিটাঁস অধ্যাপক। 2895 সালে দসিউজিল্যাণ্ডে 
তার জন্ম। অন্ভান্ত অঙ্কের যাছুকরদের নত 
নিতান্ত অল্প বক্স থেকে মনে মনে তিনি অঙ্ক 
কষা আরস্ত কয়েন নি বরং গোড়ায় দিকে 
তিনি অদ্ষে মোটেই চৌকশ ছিলেন না। 


জানুয়ারী, 1971 ] 


কিন্ত যেদিন অঙ্কের ক্লাসে মাষ্টার মশাই 
৪9-৮৪-৫41৮) (৪-৮) হুতটি দিয়ে কত 
সহজে অঙ্ক কষ! সম্ভব দেখালেন, সেদিন দ্রুত 
অন্ক কযা তাঁর হাতেখড়ি হয় (3016006 
0110581) £11£11915 1967, 7, 32) 1 বিডারের 
এঁতিহাসিক বক্তৃতার প্রাপ্ম এক-শ' বছর পরে 
এটুকিন লগুনের সোসাইটি অব ইজিনীয়া্সে 
1954 সালে একটি চকপ্রদ বক্তৃতা দেন। বক্তৃতার 
বিষক্ববন্ত ছিল £1:6 4১: ০£1%0610551 0815015- 
000. ৯10) 16009280800 1 বক্তৃতাঁটি সোসা- 
ইটির জার্মালে প্রকাশিত হয় (0656081521১ 1954)। 
এটুকিনের মুল্যবান বক্তৃতাটি একটি সম্পূর্ন 
অজানা-অচেনা জগতের উপর আলোকপাত 
করেছে। দ্রুত অঙ্ক কষতে গেলে মানুষটির মনে 
কি প্রতিক্রিয়া ঘটে, মন কোথায় কিভাবে চিন্তা 
করে, কেমন করে হিসাব করে--ইত্যাঁদি অনেক 
স্বাভাবিক কৌতুহল আর প্রশ্ন নিয়ে এট্‌কিনের 
আগে কেউ জনসমক্ষে বিশ্লেষণ করে বলেন নি। 

অক্কের যাদুকররা যখন বড় বড় হিসাব প্রায় 
চোখের পলকে করে দেন, তখন কি অস্কটির 
প্রতিটি ধাপ মনের পর্দায় ছায়াছবির মত দেখতে 
পান? কেউ কেউ পান, কেউ কেউ পান না। 
আবার কেউ কেউ জানেনই ন1! যে, তারা দেখেন, 
কি দেখেন ন|| এট্‌কিন বলেছেন যে, তিনি চেষ্টা 
করলেই দেখতে পাঁন। "অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
অন্ষটির উত্তর মনের কোন এক আড়ালে যেন 
নুকিপ্নে খাকে। আসলে মনের এই অবস্থাটি 
শ্রুতি ব1 দুটির বাইরে একটি অতিনব জগৎ, 
যার সঠিক বরনা আঁঘি দিতে পারবো না। 
আনি অনেক ক্ষেত্রে দেখেছি, অঙ্ক কষবাঁর আগেই 
আমি উত্তর' পেয়ে গেছি। অন্ক কষা হয়ে গেলে 
উত্ধ যেলাঁতে গিক্ে আমি নিজেই অবাক হয়ে 
গেছি।* 

এটুকিনের বস্তা থেকে জানা বায় ক্রুত 
হিপাৰ করবার অন্ভে চাই অসামান স্তিখক্ি 
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আর সম্পূর্ণ তিন্ন প্রঞ্কতির একটি মানসিকতা । 
বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই অনেক বড় বড় সংখ্যাকে 
মনের মধ্যে ধরে রাখতে হয়। কারণ যানপা্ক 
করতে গেলে নানা রকমের সর্টকাট, চার্ট 
ফমুল। আর হিপাবের অসংখ্য গোলকধাধা! 
একেবারে নখদর্পণে থাঁকা চাই | মনে রাখতে 
পারবার অসামান্ত এই ক্ষমতা আর একান্তিক 
আ/গ্রহই এই সব মানুষদের অন্ত মানুষ থেকে 
সম্পূর্ণ আলাদা! করে রেখেছে। বিডারের বয়প 
যখন দশ, তখন তিনি কাউকে দিকে বোর্ডে 40টি 
অঙ্কের একটি রাশি লিখিয়ে নিয়ে দর্শকদের 
দিকে মুখ রেখে সংখ্যাটি গড় গড় করে পড়ে 
দিতেন। অনেক অঙ্কের বযাঁছকর প্রোগ্রামের 
শেষে প্রোগ্রামের প্রতিটি সংখ্যাই মুখস্ত বলে 
দিতে পারেন। এই ভাবে সংখ] মনে রাখবার 
নান] কাঁরদ! আছে এবং ব্যক্তিবিশেষের মনে 
রাখবার এই টেকনিক আলাদা! আলাদ! হয়ে 
থাকে। সংখ্যাগুলিকে অনেকে ছন্দে বা কথান্ 
গেঁথে রাখেন আর দর্শকদের অবাক করে দেবার 
পক্ষে এই পদ্ধতিটি একেবারে মোক্ষম বলা যেতে 
পারে। আসলে এই ছন্দ বুনে যাওয়ার উপর 
নির্তর করছে কে কত তাড়াতাড়ি সংখ্যা- 
গুণিকে মুখস্ত বলে দিতে পারবে। প্রসঙ্গতঃ 
এটুকিন তার সমসাময়িক মাঁকুইপ ঘ্ববেয়র 
নামে একজন ফরাসী যাছকরের নাম উল্লেখ 
করেন। তিনি পাঁই-এর (মশ্বুত্তের পরিধি + 
বৃত্তের ব্যাস) মান দশমিক স্থানের পর 707 
অঙ্ক পর্যস্ত মুখস্ত করে রেখেছিলেন। তোতা" 
পাথীর মত মুখন্ত করে রাখবার ব্যাঁপারটিকে 
তিনি সময আর শক্তি অপচয় বলে মনে 
করতেন। অথচ গ্তব্রেরের কয়েক বছর আগেই 
এই কর্মটি করেছিলেন | কিন্তু তার মনে রাখবার 
ধরণটি সম্পূর্ণ পৃথক আর অভিনব ছিল বলে 
তার কাছে মুখন্ত করাটা সময় আর শক্তির 
অপবাবঞ্থার বলে মলে ছয় নি। ম-এর মানকে 


34 


তিনি 50 অঙ্কের কয়েকটা সারিতে ভাগ করে 
রাখলেন। এই 50টি অঙ্ককে আৰার পীঁচটা- 
পাঁচটা করে দশটা ভাগে ভাগ করে একটা 
ছন্বের আকারে মনে রেখে দিলেন। গ-এর 
মান 1000 অধ পর্যস্ত নির্ণয় করা হলে দেখা! 
গেল 1873 সালে মানক্স 707 অঙ্ক পর্ধস্ত যে 
মাঁনটি নির্ণর করেছিলেন, তার শেষের 150টি 
অন্ক ভুল; অর্থাৎ এটুকিন আর গ্যবেক্ররের মনে- 
রাঁধ। মানটি একেবারে মাঠে মারা গেল! কিন্ত 
এটকিন হার মানলেন না। তিনি মানক্সের 
অপ্ুদ্ধ জায়গাটি থেকে ছন্দটিকে একটু নতুন করে 
ঢেলে সাজালেন। এবারও কোন অসুবিধা 
হলো না। তিনি 1000 দশমিক স্থান পর্যস্ত 
্ল-এর মানকে মনের মধ্যে গেঁথে রেখে ধিলেন। 
তারপর বক্তৃত৷ বন্ধ করে *-এর মান সাবলীল 
ভঙ্গীতে 250 অঙ্ক পর্যস্ত লিখলেন। দর্শকদের 
মধ্যে একজন পরবতাঁ 50টি অঙ্ক বাদ দিয়ে 
লিখতে অন্থরোধ করতেই তিনি প্রায় না থেমেই 
301-তম অক্ক থেকে লিখতে সুরু করলেন। 50টি 
অঙ্ক লেখ হয়ে গেলে আবার অনুরোধ এল 
50]1-তম স্থান খেকে যেন আর 105টি অঙ্ক 
লেখা হুয়। এট্কিন শ্রোতাদের অস্থরোধ রাখলেন। 
তারপর গ-ঞর একটি টেবিল থেকে মিলিয়ে দেখ! 
গেল, এটুকিনের মানে কোঁন ভূঙ্গ নেই। শুধু 
ভাই নক্ন, 1000 স্থান পর্ধস্ত গ-এর মান ভিনি 
উদ্টো৷ দিক থেকেও অনার্স তরঙ্গীতে লিখতে 
পারেন। 

এটুকিনের বড়্ৃতা থেকে জানা যায়, তার 
মগজে ঠাসা রয়েছে অনংখ্য বর্গমূল, ঘনমূল ও 
লগাবিদমের টেবিল! তাছাড়া! এক বছরে কত 
সেকেণ্, কত আউজ্লে এক টন ইত্যাদি অতিকায় 
জনপ্রির সংখ্যা তাঁর কস্থ! 97 হলো 100-এর 
নিকটতম সর্ববৃহৎ মৌলিক সংখ্যা। দর্শকদের 
কাঁছ থেকে কচিৎ কখনে! দগ-এর দশমিক মান 
নিরশন্ের প্রশ্ন আসতে পারবার পন্তাবনান্ন এটুকিদ 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, এম সংখ্যা 


তা সধত্বে স্থৃতিবন্ধ করে রেখেছেদ। তাছাড়া 
রয়েছে নানা সর্টকাটের কলাকোঁশল। এসব 
কারদ1 কিছু কিছু শিক্ষার দ্বারা আয়ত্ব আর বাকী 
সব নিজস্ব আবিষ্কারের ফল। যে কোন জটিল 
অঙ্ক কষতে গেগে সবার আগে যা দরকার, তা 
হলো চকিতে শবচেয়ে মোক্ষম ই্রা্টেজী নির্ধারণ 
করা। এই তাৎক্ষণিক ই্্যাটেজীর ঠবশিষ্ট্য 
বোঝাতে গিক্ে তিনি একটা উদাহরণ দিত্েছেন--- 
আপনাকে কেউ 9-অস্কটি দিয়ে শেষ হয়েছে 
এমন কোন ভগ্র।ংশের দশমিক মান নির্ণয় করতে 
পিয়েছেন। ধরুণ, ভগ্নাংশটি হলে! 2৮1 সরাসগ্নি 
ভাগ না করে 59-এর জাক্সগায় মনে মনে লিখুন 60 
এবং 0"-কে 6 দিয়ে ভাগ করুন। এটুকিনের তাঁগ 
করবার পদ্ধতিটি এক কথায় অভিনব ঘর 
চিত্তাকর্ষক । 
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লক্ষা করলে দেখা বাবে, প্রতি ধাপে তাগফলে 
যে অঙ্কটি এসেছে, সেটাকে তাজ্যের পরবর্ত 
অঙ্কে বসাদে! হখ্েছে। সাধারণ দশমিক ভাগ 
প্রক্রিয়ার ঘতক্ষণ অঙ্ক ন! মেলে বা পৌনঃগুদিক 
না আসে, ততঙ্গণ আমর সচরাচর শুন্ধ (0) 
বপিক্ে থাকি। কিন্তু এটকিন তা করেন নি 
এবং এতাবে হিসাব করে গেলে9 দিয়ে শেষ 


জাইয়ারী, 1971 ] 


হয়েছে, এমন সব তগ্নাংশের দশমিক মান নিশয় 
অতি সহজে করা সম্ভব! আর একটি উদাহরণ 
নেওয়া বাক--চত। আমাদের যতদুর সম্ভব 
লক্ষ্য করতে হবে, নীচের সংখ্যাটির প্রথম অক্কে যেন 
9আসে। তাহলে উপরে আর নীচে 3 দিয়ে গুণ 
করে 5] পাওয়া গেল। এখন 9০9-এর সঙ্গে ] 
যোগ করে 1'5-কে 10 দিয়ে ভাগ করলেই হলো। 

বীজগপিতের বহু প্রচলিত একটি পুত্র প্রক্নোগ 
করে এটুকিন বর্গনির্ণয়ের সমন্যাটিকে নিতান্ত 
সহজ করে এনেছেন। এইভাঁবে অঙ্ক কষবাঁর 
অনুপ্লেরণ! পেয়েছিলেন দ্কুলজীবনে তার অঙ্কের 
শিক্ষকের কাছ থেকে। এটুকিনের বর্গনিরণয়ের 
পদ্ধতি অবলম্বন করে 623-এর বর্গ নির্শন্থ করা 
যাক। 


প্রশ্ন £ 623 8623 
ধ্র্টাটেজী £০০..(৪7+1১) (৪--৮)7-1)5 
623 ৯623 (6234-23) (623--23) +235 
০646 ১60047-529 
স্" 388129 


এখানে ৮"এর এমন একটি মান নিতে হবে, 
যাহুবে আকারে ছোট এবং এক বা একাধিক 
শৃপ্তসমেত (৪+৮) অথবা (৪-৮০)-এর মান 
প্রকাশ করে। বলা বাহুল্য এর বর্গের মানটি 
অবশ্তই আপনার মুখস্ত থাক! চাই। যদি ছুই 
অঙ্কের কোন সংখ্যার একক স্থানে 5 থাকে, 
তালে এটুকিনের ফমুলা দিয়ে একনিমেষে তার 
'বর্গ নির্ণ করা সম্ভব। উদাহরণ হিসাবে সংখ্যাটি 
বদি 75 হয়, তাহলে ?-এর পরবর্তী অঙ্ক ৪ দিয়ে 
?"কে গুণ করুন পেলেন 561 এখন 5-এর বর্গ 
হলো 251 তাহলে 759 হবে 56251 শ্রকই- 
তাবে 55%-" 3025, 958.-.9025 ইত্যাদি। 

শোনা যায় গ্লাসগোর একজন গণিতের 
অধ্যাপকের সঙ্গে এটুকিন একবার ভেক্গ ক্যাল- 
চুলেটরের একটি প্রদর্শনী দেখতে যাঁন। প্রদর্শনীর 
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একটি লে একজন তগ্রলোঁক যন্ত্র সম্পর্কে একটি 
মনোরম বস্তৃতা দিয়ে বেশ নাটকীয় ভঙ্গীতে 
ঘোষণা করলেন--্এবার আমরা 23,586কে 
71,243 দিয়ে গুণ করবো। ভন্তরলোকের 
মুখের কথা! প্রান্ন কেড়ে নিয়ে এটুকিন জবাব 
দিয়েছিলেন-আপনি পাবেন 162,12,808838! 
ইলের ম্যানেজার ব্যাপারটিকে নিছক ঠা 
ভেবে স্বং এগিয়ে এসে যস্ত্রের সাহায্যে 
যখারীতি গুণটি করলেন এবং অতিমাত্রাত্ধ অবাক 
হয়ে গভীরভাবে আর দ্বিতীয় কথাটি না বলে 
নিজের জায়গায় চলে এসেছিলেন । 

কয়েকটি বিশেষ ব্যতিক্রম বাদ দিলে ভরত অহ 
কষার ক্ষেত্রে যন্ত্র মানুষকে নিঃসন্দেহে ছাড়িয়ে 
গেছে। আজকাল সব ব্যাপারে হিপাধ করতে 
বসে মানুষ সমগ্নের অপচন্ন করে না। বিজ্ঞানের 
বিস্ময়কর অগ্রগতির আর সমস্যা সমাধানের শুদ্ধতার 
মান বজায় বাধতে হলে যস্ত্রের সাহাব্য ছাড়! 
আর উপান্ন নেই। তাছাড়া চাহিদা! মত কোন 
দেশেই অঙ্কের যাছকর পাওয়া যায় না-যাতে 
যন্ত্রের বদলে মানুষ বদিয়ে দিলেই কাঁজ চাপানো 
যেতে পারে! যতই বিজ্ঞানের উন্নতি হতে 
থাকবে, ততই মাচুষ আরও বেশী যঙ্্রনির্তর হয়ে 
পড়বে; ফলে এমন দিন হয়তো আপবে বখন 
এট্ুকিন বা শকুস্তল! দ্বেবীর মত প্রতিভা আর 
দেখা যাবে না। এটুকিন নিজেই শ্বীকার করেছেন 
যে, যেদিন তিনি প্রথম ডেক্স ক্যালকুলেটর পেলেন, 
সেদিন থেকেই মনে মনে অঙ্ক কষবার আর প্রেরণ 
পেতেন না। তিনি তার এঁতিহাসিক বক্তৃতার 
শেষে মন্তব্য করবেন--'*'কাজেই."" ভবিষাতে 
মামু কম্পিউটর নামক স্পেপিমেন খুজে বেড়াবে 
আর আমি শ্বচ্ছন্য্ে কল্পনা করে নিতে পানি ষে, 
আমার এই শ্রোতাদের মধ্যে কেউ না কেউ 
2000 খুষ্টাব্ব পর্ধপগ্ত বেঁচে থাকবেন আর হুয়তে। 
উদ্ধাসীদতাবে মস্ত করবেন''*হ1, আমি এ রকম 
একজনকে জানতাম বৈকি? 


বিজ্ঞান-সংবাঁদ 


&াদের মাটি থেকে জল 


মাকিন মহাকাশ-বিজ্ঞানীরা চাঁদের মাটি 
থেকে অক্সিজেন ও জল উৎপাদনের একটি 
সহজ ও কার্ধকর পন্থা! খুজে পেয়েছেন। এতে 
চাদে গিয়ে মান্থষের বসবাস করবার সম্ভাবন। 
উজ্জল হনে উঠেছে। তাছাড়া গ্রহাস্তরে যাবার 
জগ্যে বিরাটকার মহাঁকাশধানসমুহ্ের চাদে এসে 
ইন্ধন নিয়ে যাবার সম্ভাবনাও দেখ! দিয়েছে। 
অক্সিজেন মাচষকে বাচিয়ে রাখে, শ্বাপ-প্রশ্বাসে 
মাচুষ অক্সিজেন নেয়। এই অন্সিজেনই আবার 
মহাকাশযানেও চলনশক্তি জোগায়। 

আমেরিকার মন্ুয্যাবাহী মহাকাশযান কেশ্রের 
দশজন বিজ্ঞানী জানিয়েছেন বে, এক শত পাউও 
চান্্রশিলা' থেকে এক পাউও্ড জল উৎপাদন কর! 
ষেতে পারে। তবে এ মাটিকে চুম্বক শক্তির 
সাহায্যে জমাট ও ঘনীভূত করতে পারলে 
প্রতি এক শত পাউও্ড শিলা থেকে 14 পাউও 
পর্ধস্ত জল পাওয়াও সম্ভব। এ পদ্ধতিতে একটি 
পাত্রে চান্ত্রমৃত্তিকা ও শিল! রাখ! হয় এবং আত্সী 
কাচের মাধ্যমে কেন্দ্রীভূত হূর্ধরশ্মির সাঁহাধ্যে এই 
শিল] ও মাটিকে 6 শত থেকে 13 শত ডিগ্রী ফাঃ 
পর্যন্ত উত্তথ কর! হদ্ন। অতঃপর এ পাত্রে হাইড্রো- 
জেন মিশে এক ধরণের বাম্প তৈরি হয়। এই 
বাঁ্পকে শীতল করেই জল পাওয়া যায়। আর অক্সি- 
জেন পাবার পন্থ! হলো) এই বান্পকে ইলেকট্রো- 
লাইপিস সেলের মধ্য দিকে প্রবাহিত করালেই 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পৃথক হযে বায়। 

চাদের মাটিতে ইলমেনাইট নামে যে পদার্থ 
প্রচ পগিমাণে রয়েছে, তা আসলে আয়রন টিটে- 
'নিয়াম জন্সাইড। আ্যাপোলো-]1-এর, আআপোলো- 
22-এর মহ্থাকাশচারীরা চাদ থেকে যে সকল 


মৃত্তিকা ও শিলা পৃথিবীতে নিয়ে এসেছিলেন। 
সে সকল বস্ত পরীক্ষা ও বিশ্লেষণ করেই এই 
কথা শোনা গেছে। 

তবে এই নূতন পদ্ধতিতে জল বা অক্সিজেন 
উত্পাদনের জন্তঘে চাদ থেকে আনা এই সকল 
উপাদান ব্যবহার করা হয় নি। বিজ্ঞানীরা কৃত্রিম 
উপায়ে চান্দ্র মৃতিক তৈরি করে সেই সকলমৃত্তিকার 
উপর এই পরীক্ষা চালিয়েছিলেন। ইলমেনাইট 
নিম্নে আস] হয়েছিল ক্যানাডা থেকে, আর সণ্টরক 
বা লবপজাতীয় পাখর হাওয়াই থেকে। এই 
ছুটি উপকরণ উপযুক্ত পরিমাণে মিশিক্সে তার! 
চাদের মৃত্তিকার অনুরূপ মৃত্তিকা তৈরি করেন। 
চাদে জল উৎপাদনের জন্তে হাইড্রোজেন অবস্ঠ 
পৃথিবী থেকে বয়ে নিয়ে যেতে হুবে। সুবিধা এই 
যে, একই হাইড্রোজেন বছুবার ব্যবহার করা বাবে। 

মচুষ্যবাহী মহাঁকাশধান কেজের গবেষণাগারে 
এই পদ্ধতি পরীক্ষা করে দেখ! হুয়েছে। বিজ্ঞানীর! 
যেসকল সাজসরঞ্জাম ও বন্ত্রপাতির সাহায্যে এই 
পরীক্ষ। চালিয়েছিলেন, সেগুলির ব্যবহার সম্পর্কে 
পেটেন্ট বা বিশেষ অধিকার লাতের জন্তে তার! 
আবেদন কয়েছেন। 


নতুন ধরণের পাউরুটি 

বিজ্ঞানীরা নতুন এক ধরণের পাঁউরুটি তৈরি 
করতে পেরেছেন, যাতে অনেক কম পরিমাণ 
গম লাগে। 

21টি উন্নয়নশীল দেশ থেকে এই নগ্ুন 
ধরণের রুট সম্পর্কে ব্বুটেনের বৈদেশিক উত্সয়ন 
দণ্তরের ইউপিক্যাল প্রোডাউল ইনন্টিটিউটের কাছে 
জানতে চাঁওয়! হয়েছে। 

সাধারণভাবে রুটি তৈরি হয়ে থাকে গধ 
থেকে, বা গ্ীষ্বমগলীয় ও আখান্ীক্মষগুলীব দেশ* 
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গুলিতে অনার়াসলত্য নন্ন। নব-্উদ্তাঁবিত রুটিতে 
গষের পরিমাণ অনেক কম থাকে এবং পরিবর্তে 
ষব, ভুঙ্া! বা তওুল ব্যবহৃত হয়। তাছাড়। যে দেশে 
তণ্ডলজাতীয় খাগ্ভ মেলে, এই পাঁউরুটিতে তাই 
উপাদান ছিসাবে ব্যবহার করা চলে। 

দঙ্গিণ ইংল্যাণ্ডের কালহা'মে পরীক্ষ/মূলকত|বে 
যে বেকানীটি খোল! হত্সেছেঃ তার কাজ যথেষ্ট 
উৎ্সাহুব্যঞ্জক। এই বেকারীতে প্রস্তত একটি 
পাঁউকটিতে মাত্র 6) শতাংশ গম এবং বাঁকী 
অংশ ক্যাসাত। স্টার্চ ও সয়াবীনের ময়দা । 


আবর্জনা থেকে বিশুদ্ধ জল 

নান! আবর্জনীযুক্ত ময়লা জলকে বিশুদ্ধ পানীয় 
জলে পরিণত করবার একটি অভিনব যন্ত্রের 
কার্ধকারিতা ও গুণাগুণ গত তিন বছর যাবৎ 
পরীক্ষা করে দেখা হচ্ছে। এই বিষয়ে অগ্তান্ত যে 
সকল বস্ত্র রয়েছে, সেগুলির তুলনায় এই যন্তরটর 
সাহাঁষ্যে ময়লা জঙকে নির্মল জলে পরিণত করবার 
খরচ অনেক কম। নিউইয়র্ক সহরের একাংশে লং- 
আবক়্ল্যাণ্ডের জাঁমাইকাঁতে এই যন্ত্ট স্থাপন কর! 
হক্কেছে। কারখানার বৃহৎ আধারে আবর্জন। ও ময়ল। 
জল জমা রাখা হয় এবং পর পর বিছ্যুচ্চালিত 
ঘূর্ণায়মান পাত্রের মাধ্যমে এই সকল আবর্জনা 
কারখানায় সরবরাহ করা হয়। এই সকলপাত্রে 
বিভির রকম জীবাণু জম্মার এবং জলের নোংরা 
পদার্থ খেয়েই এই সকল জীবাণু বেচে থাঁকে। 
এই ব্যবস্থার সর্ধশেষ পর্যায়ে দেখা যায়, এ সকল 
জীবাণু জলের সব নোংরা পদার্থ ই খেপে শেষ করে 
দিয়েছে। এ সময়ে & জলকে কার্বন ফিল্টারের 
ঘাধ্যমে পরিক্রত করা হয়। 

এই পরিকল্পুন! রূপারণের জনে আত্যন্তরীণ 
ধপ্তর প্রায় সাড়ে সাত লক্ষ ডলার দিয়ে সাহাবা 
করেছেন। .নিউজ।পির বিউব্রাজউই্কস্থিত বাঁট- 
জারজ বিশ্ববিভালগে এই প্রক্রিয়াটি উদ্ভাবিত 
হয়েছে। ড্র জোয়েল ব্যাপলতষি এবং উইলবার, 
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এ, টরগীর তথ্যাহুসদ্ধান ও গবেষণার ফলেই এই 
নৃতন প্রক্রিয়া ও বঙ্ত্রটি উদ্ভাবিত হয়েছে। মিঃ 
টরগী নিউইন্র্ক সহরের জঞ্জাল অপসারণ বিতাঁগের 
প্রার্তন ডেপুটি ডিরেউর | 

এই প্রক্রির়াপন আরও একটি বিশেষ সুহ্ষি! 
আছে। এর শেষের পাত্রটিতে এক প্রকার 
স্টাওলাজাতীঘর উদ্ভিদ জন্মানো হয়। এ 
শ্যাওলাকে পশুধাগ্ত হিসাবে ব্যবহার কর! যেতে 
পারে কিনা--সে বিষয়েও পরীক্ষা চলেছে। 

নোত্র জলকে সাধারণভাবে নির্মল করবার 
প্রক্রিয়া হচ্ছে--মরলাপমুহকে খিতোতে দেওয়া, 
তাতে ময়লাসমূহ পাত্রের তলায় এসে জম হছুয়। 
নদীগর্ডে যেমন মঞ্কলাসমূহের বিভিন্ন উপাদানের 
বিয়োজন ঘটে, তেমনি এই নূতন প্রক্তি্ায়ও 
আবর্জনাসমূহের বিয্লোজ্জন ঘটানো হয়। নদী- 
গর্ভে এগুলির জারিত হতে গ্রার এক মাস লাগে, 
কিন্ত এতে লাগে মাত্র এক ঘা । 


উন্মত্ৃদের গাড়ীচাল্সন। থেকে মিবৃত্ত করার 
যান্ত্রিক ব্যবস্থা 

মদ, অন্ত কোন মাদকদ্রব্য বা ভেষজ গ্রহণের 
জন্তকে অথবা হ্বাস-প্রশ্থাসের সঙ্গে বিষাক্ত গ্যাস 
গ্রহণের ফলে যারা গাড়ী চালনার শক্তি হারিয়ে 
ফেলেন, তাদের এ কাজ থেকে নিবৃত্ত করবার 
একটি অভিনর বাঙ্ত্রিক ব্যবস্থা আমেরিকা 
উত্তাবিত হয়েছে। উদ্মত অবস্থায় গাড়ী চালনার 
ফলে বহু দুর্ঘটন! ও মৃত্যু ঘটে থাকে । বর্তমানে 
এই ব্যবস্থা নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা! চলছে। 

মোটর গাড়ীর বন্ত্রপাতি রাখবার স্থান ড্যাশ- 
বোর্ডে এটি স্থাপন করা হুবে। এ ব্যবস্থায় 
গাড়ী চালাবাঁর চাবি ঘোরাবার সঙ্গে সঙ্গে একটি 
কুদ্র পর্দার উপর পাঁচটি সংথ)া তেসে উঠবে 
এবং কিছুক্ষণ পরেই শী সকল সংখ্যা জঅধৃষ্ত হয়ে 
বাবে।, মোটর চাঁধক কম্েক সেকেত্ের হধ্যে 
এ সকল সংখ্য1 সঠিকভাবে পাঁচ কথ্ধে কী বোর্ডে 
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লাগালেই গাড়ীটি আবাঁর চলতে সুরু করবে। 
সঠিকভাবে পাঞ্চ করতে ন! পারলে গাড়ী চলবে 
মা! তবেতাকে আরও ছু-্বার সুযোগ দেওয়। 
হবে। আরও দুবার এ পর্দায় আবার পাঁচটি 
সংখ্যা ভেসে উঠবে। তখনও সঠিকভাবে পাঞ্চ 
করতে সক্ষল না৷ হলে গাড়ীটি আর চলবে না, 
সেখানেই দাড়িয়ে থাকবে । 

জেনারেল মোটরপ কর্পোরেশনের ইলেকট্রনিক 
বিভাগ কর্তৃক এই অভিনব যান্ত্রিক ব্যবস্থা উদ্ভাবিত 
হরেছে। বারা খুব সচেতন ও ম্ুস্থির, তাদের 
এতে কোন অন্নবিধাই হবে না বলে বিজ্ঞানীদের 
ধারণা । 


শুক্রগ্রন্থের অঞ্চলবিশেষের মানচিত্র 


শুক্রগ্রছের আঁবহমণ্ডল সর্বদাই ঘন মেথে 
আচ্ছন্ন খাকে। পৃথিবী থেকে সাধারণ দুরবাক্ষণ- 
বস্ত্র সাঁহাষ্যে এ গ্রহের পৃষ্ঠদেশ দৃষ্টিগোচর হয় 
না। আমেরিকার ক্যালিফোণিয়া ইনগিটিটিউট অব 
টেকনোলোজীর জ্যোতিথিজ্ঞানীরা এই বাধা দূর 
করবার একটি অতিনব প্রক্রিয়ার উদ্ভাবন করেছেন 
এবং এই প্রক্রিয়ায় এ গ্রহের একটি অঞ্চলের 
মানচিত্র তৈম্নার করাও সম্ভব হয়েছে । এ অঞ্লটির 
আহ্বতন সমগ্র এশিয়ার চেয়েও বৃহত। 

এই প্রক্রিয়ায় 85 ফুট বা 255 সেন্টিমিটার 
ব্যাসের “ডিশ' দূরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 450000 
ওয়াটের 125 সেন্টিমিটার দৈরের্যর বেতার-তরঙগ বা 
রেডার রশ্মি এ গ্রহাতিমুখে প্রেরণ করা হয়। এ সকল 
যনন্মি এ গ্রন্থে প্রতিফলিত হবে ফিরে এলে সে 
সকল 210 ফুট ব্যাসের রেডিও-দুরবীক্ষণ যস্্রে 
গৃহীত হ্য়। 

গুক্রপৃষ্টের গঠন অনুসারে এ রশ্মির কতক অংশ 
কোন কোন অঞ্চল আত্মসাৎ করে নেয়, অথবা 
বিশেষ ধরণে ইড়িকে পড়ে কিংবা এ রপ্মির শুক্রপৃষ্ঠ 
ছ্গেকে প্রতিফলিত হয়ে পৃথিবীতে কিরে আসতে 
কিছুট। বিল ধটে। এ প্রতিফলিত রশ্মি বিজন! 


আনল ও বিজীান 
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বিষ্োষণ করে শুক্রপৃ্ঠের এ অঞ্চলের আকুতি 
নির্ধারণ করেছেন। 

বিজ্ঞানীরা এ প্রক্রিয়ার এ গ্রহের যে অঞ্চলের 
মানচিত্র নির্নাণ করেছেন, তা প্রন্থে 4600 মাইল 
এবং দৈর্ঘ্যে 8500 মাইল। এ এলাকা সমতল 
বলেই তাদের কাঁছে মনে হক্েছে। এ পরিকল্পনার 
ডিরেক্উর ড্র রিচার্ড, এম. গোন্ডপ্টিন বলেছেন ঘষে, 
এ অঞ্চলের 1000 মাইল বিস্তৃত এলাকাটির সন্ধান 
নুষ্পষ্টতাবে পাওয়া! গেছে--এতে বৃহৎ প্রস্তর 
খণ্ড ছড়ানো থাকতে পারে। এ এলাকার নাম- 
করণ করা হয়েছে আযালফা। 


দেহ অবশ করবার অভিনব ভেষজ 


দেহকে বা বিশেষ অঙ্গ-প্রত্যঙ্গকৈ তেষজের 
সাহায্যে অবশ করে রোগীর দেহে অস্ত্রোপচার 
কর! হয় অথব! রোগীকে রোগ-বস্্রণা থেকে মুক্তি 
দেওয়া হয়। আমেরিকায় এক নতুন ধরণের 
আযনিসথেটিক্স বা অবশ করবার তেষজ উদ্ভাসিত 
হয়েছে। এ সকল ভেষজ প্রয়োগ করলে রোগীর 
অঙ্গবিশেষ যেমন অবশ হয়ে যার, তেমনি সে 
কানেও কিছুই গুনতে পায় না। চলতি অর্থে 
তার দেহচৈতন্ত অক্ষু্ই থাকে । 

আমেরিকার মেডিকেল আযসোপিব়েশনের 
আযানিসথেশিয়। বিষয়ে অধিবেশনে ক্যালিফোপিঙ়ার 
পালে! আঁপ্টোর ডাঃ জন. ডব্লিউ, পেনভার বলেছেন 
যে, এই নলভুন তেষজ প্রয়োগ করে দেখা 
গেছেস্-অস্ত্রোপচারের পর এর আমে; কোন 
ক্ষতিকর প্রতিক্িয়া হয় না এবং প্রয়োগ করবার 
এক মিনিটের মধ্যেই এর কিনা হয়ে খাকে। আর 
একটি বিশেষ স্থাবিধা! এই যে, কোন রকম সাঞাধ্য 
ছাড়াই ঘোগী নিক্মিত ভাবে থাস-প্রশ্থাস দিতে 
পারে 1 প্রচলিত ভেবজে কিন্তু তা হয় না। তিনি 
এই নতুন ভেষজের নামকরণ করেছেন ডিসেসো- 
শিগ্গেটিত জ্যানিষখেটর। 


ব্যাঙ্গালোরে ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের 5৪তম অধিবেশন 
মূল সভাপতি ও শীখ! সভাপতিদের সংক্ষিপ্ত পরিচিতি 


ডক্টর বি. পি. পাল 
মূল সভাপতি 


1906 সালে যুকঙ্দপুরে ডক্টর বি. শি. পাল 
জন্মগ্রহণ করেন । তিনি বারাক শিক্ষালাত করেন 
এবং রেঙুন বিশ্ববিস্তালয় থেকে প্রথম শ্রেণীর অনা্স- 
সহ উত্তিদবিস্তাক্স এম. এস-পি. ডিগ্রি লাঁত করেন। 

1929 সালে রাস বৃত্তি লাভ করে তিনি 
কেছিংজ বিশ্ববিষ্ভালয়ে যোগদান করেন এবং 
বিখ্যাত গম-প্রজননবিদ্‌ সার রাউল্যাণ্ড বিফেন 
এবং সার ফ্রাঙ্ক এ্সলেডে-এর তত্বাবধানে ডক্টরেট 
ডিগ্রীর জন্তে কাজ করেন। 1933 সালে তিমি 
বার্মা প্রত্যাবর্তন করেন এবং 17008%/৮1-র 
কেন্দ্রীয় চাল গবেষণা! কেন্ত্রেরে সহকারী চাল 
গবেষণা আধিকারিক নিধুক্ত হম। পরবততাঁ সমক্নে 
তিনি পুস! (বিহার) ইম্পিরিক্যাল এগ্রিকাঁল- 
চাঁর্যাল রিসার্চ ইনপ্টিটিউটের (বর্তষানে ইতিয়ান 
এক্রিকালচার্যাল রিসার্চ ইনস্টিটিউট) দ্বিতীয় 
ইকোনোমিক বোটানিষ্টের পদে নিযুক্ত হুন। 
1937 সালে ডক্টর পাল ইম্পিরিয়াল ইকনমিক 
বোঁটানিষ্টের পদে (পরে এটির নামকরণ হচ্ব বোটানী 
ডিভিসনের প্রধান ) নিযুক্ত হুন। 1950 সালে 
ইনহিটিউটের ভিরেউর নিযুক্ত না হওয়। পর্যস্ত তিনি 
এ পদে বহাল ছিলেন। পরবর্তী সময়ে তিনি 
পুনর্গঠিত ইপ্ডি়ান কাউন্সিল অব এগ্রিকালচার্যাল 
রিসার্চের প্রথঘ ভিরেউর জেনারেল নিযুক্ত হন। 

ডক্টর পালের গবেষণার ক্ষেত্র ছিল জেনেটিক 
এবং গ্যা্ট ভত্রীডিং তবে তিনি গম সম্ঘদ্ধেই বেণী 
গবেষণা করছেন। গমের রোগ প্রতিযিরাধের 
সফন্| নিয়েও তিনি কাজ করেছেন। বিভিন্ন 
ধরণের উৎকৃষ্ট গম (যথা 710, 1৭০ 


718, বৈ 61, বৈ 7705 টৈচঢ 809) তিনি 
উৎপাদন করেছেন। এই জাতীয় গমসমুহ প্রচুর 
ফলনশীল এবং ভারতীয় কৃষকদের কাছে এর অর্থ" 
নৈতিক মূল্যও বথেষ্ট। 


ইতিয়ান এগ্রিকাঁলচার্য।ল রিসার্চ ইলট্িটিউটে 
গবেষণা ছাড়! শিক্ষাদান ও করা হয়। ডক্টর পাল 
সেখানে স্নাতকোত্তর ছাত্রদের শিক্ষাদানও করেন। 
1958 সালে তিনি ইনস্টিটিউটের ন্নাতকোত্বর 
শিক্ষা-ব্যবস্থার পুনর্গঠনের জন্যে প্রয়োজনীয় সংস্কার 
সাধন করেন এবং বর্তমানে এই ইনপ্টিটিউটের 
মর্যাদা প্রখ্যাত বিশ্ববিদ্তালয় সমুহের সমতুল্য । 

অষ্ট্রেলিয়া, চীন, ফ্রান্স, গ্রেট বৃটেন, ইটালী, 
জাপান, আমেরিকা, রাশিয়ায় বৈজ্ঞানিক সতা- 
সম্মিলনে একাধিকবার ডক্টর পাল ভারতের প্রতি- 
নিধিত্ব করেছেন। 1957-70 সালের মধ্যে 
আত্তর্জাতিক চাউল গবেষণা কেনের বোর্ড অব 
টযাষ্টির সদস্য ছিসাবে তিনি কয়েকবার ফিলিপাইনস 
গিয়েছেন। 


উন্তর পাল লগুনের লিনিয়ান সোসাইটি, 
বৃটেনের রয়্যাল হর্টিকালচার্যাল সোসাইটি, ইত্তিক্সান 
বোটানিক্যাল সোসাইটি, ইত্ডিয়ান সোসাইটি জব 
জেনেটিক আযাগ গ্র্যান্ট ত্রীডিৎ সাইকোলজিক্যাল 
সোসাইটি অব ইত্ডিয়া, ইতিকান ভ্কাশল্তাল 
সাম্নেল আযঁকাডেমী প্রসৃতি প্রতিষ্ঠানের ফেলো। 
তিনি জেনেটিক সোসাইটি অব জাপান এবং 
জাপান আাঁকাডেমীর অনারেরী যেঙ্বার এবং 
মোভিক্কেট রাশিয়ার অল ইউনিষ্নন লেনিন 
আটাকাডেমি অব এগ্রিকালচার্াযাল সানেল-এন 
করেন মেত্ার। 

তিনি তারতীক্গ বিজ্ঞান কংগ্রেসের কৃষি ও 


49 জাম ও বিজান 


উদ্ভিদতত শাখা, বেটানিক্যাল সোসাইটি অব 
ইত্ডিয়া, ইত্ডিয়ান সোসাইটি অব জেনেটিক 
আযাণড প্যান্ট ব্রীডিং, হট্টিকালচার্যাল সোসাইটি অব 
ইত্তিয়া, দিল্লীর এ্রি-হটিকাঁলচার্যাল সোসাইটির 
সভাপতি এবং স্তাঁশান্তাল ইনস্টিটিউট অব সায়েন্সেস 
অব ইত্ডিক্না এবং দ্বাদশ আত্তর্জতিক জেনেটিক 
কংগ্রেসের (জাপান, 1968) সহ-সভাপতি 
নির্ব(চিত হয়েছিলেন! ডক্টর পাল রোজ সোসাইটি 
অব ইত্ডিয়ার সতাপতি এবং সৌখীন চিত্রকর । 
তিনি অল ইতি]! ফাইন আর্টস আযাণ ক্র্যাফটুস- 
এর বর্তমান চেয়ারম্যান । 1957 সালে তিনি 
রফি আহমেদ কিদোয়াই পুরস্কার, 1962 সালে 
বীরবল সাহানি পদক, 1964 সালে শ্রীনিবাস 
রামাছজন পদক লাভ করেন। তিনি 1958 সালে 
পদ্পপ্ী এবং 1968 সালে পদ্মতৃষণ উপাধিতে ভূষিত 
হুন। 
ডক্টর ভি. জি. ভীদে 
সভাপতি- পদার্থবিদ শাখ! 

ডক্টর তীদে 1925 সালের 8ই অগাষ্ট জন্ম- 
গ্রহণ করেন। তিনি নাগণপুর ও লগ্নে শিক্ষালাভ 
করেন। 1947 সালে নাগপুর বিশ্ববিস্তালয় 
থেকে পদার্থবিগ্ঠায় প্রথম স্বাঁন অধিকার করে তিনি 
এম. এস-পি ডিগ্রী লাঁত করেন। এর পর তিনি 
নাগপুরের কলেজ অধপায়েনে যোগদান করেন 
এবং বৈছ্যতিক মোক্ষণ বা! ইলেকৃট্রিক্যাল ডিসচার্জ 
সম্বন্ধে গবেষণা সু করেন। গ্যাসের মাধ্যমে 
বৈদ্যাতক মোক্ষণের শুচন! ও সংরক্ষণের উপর 
শক্তিশালী চৌম্বক ক্ষেত্রের ফলাফলের বিষয়ে গবেষণ! 
করে তিনি নাগপুর বিশ্ববিদ্তাল্ থেকে পি-এইচ. 
ডি ডিগ্রি লা করেন। 

1918 সালে ট্র্যানঞ্জি্র আবিষ্কৃত হওয়ায় ডক্টর 
তীদে সপিভ পেট ফিজিক্স এবং বাইনারী কম্পা" 
উত্ডের (যেন 7১3) অর্ধপরিবাহিতাঁর গুণাগুণ 
লন্বদ্ধে গবেষণা মনোযোগী হন। তার গবেষণার 
গুরুত্ব অঙ্গধাবন করে তাত সরকার এবং 


[ 24শ বর্ষ, 1ম সংখ্যা 


তৎকালীন মধ্যপ্রদেশ সরকার সলিড রেট 
ফিজিক্স সম্বদ্ধে আরও উন্নত গবেষণার জন্তে তাকে 
একটি বৈদেশিক বৃত্তি মঞ্জুর করেন। কেলাসের 
বৃদ্ধির সম্বন্ধে তখন লার! পৃথিবীতে কয়েক জন 
বিখ্যাত পদার্থ-বিজ্ঞানী কাঁজ করছিলেন। প্রোফেঃ 
টে|লানস্বির তত্বাবধানে তিনি এ গবেষক-মণ্ডণীতে 
যোগদান করেন। মাল্টিপল বীম ইন্টার- 
ফেরোমেটি, শ্রক্স-রে ডিফ্যাকশন, ইলেকট্রন 
মাইক্রস্কোপি ব্যবহার করে তিনি কেলাসের বৃদ্ধি 
এবং পলিটিশিজমূ সন্বস্কীয় কয়েকটি সমস্যার 
সমাধানে সক্ষম হন। এর জন্তে তিনি লগ্ন 
বিশ্ববিস্তালয্ন থেকে পি-এইচ.*-ডি, ডিগ্রি লাত 
করেন। 

বিদেশ থেকে প্রত্যাবর্তনের পর ডষ্টর তীদে 
বোস্বাইয়ের ইনভ্রিটিউট অব সামেস-এর পদার্থব্ার 
অধ্যাপক নিযুক্ত হন। এখানে তিনি ক্ষেরো- 
ইলেকৃটিিক কষ্ট্যাল সম্বন্ধে কাঁজ করেন। টাইটেনেট 
প্রভৃতির উপর মোসবাওয়ার এফেক্ট সম্পর্চিত 
ভার গবেষণা! বিশেষ উজ্লেখষোগা । মোসবাওয়ার 
এফেনউ এবং তাঁর প্রস্নোগ সমন্ধে ভার রচিত 
পুস্তকটি শীত্জই প্রকাশিত হবার সম্ভাবন|। 

ডক্টর তীরে বহু বার বৈজ্ঞানিক সন্গেলন 
উপলক্ষে বিদেশ পরিভ্রমণ করেছেন। ফেরো- 
ইলেকা উপিটি সন্ন্ধীত্ন দ্বিতীয় সশ্মিলনে তিনি আঙ- 
স্রিত হগ্জেছিলেন। 1956 সালে প্যারিসে অনুঠ্ঠিত 
খিন-ফিগ সঘন্ধীপ্প দ্বিতীয় সম্মিলন এবং 1963 
সালে ওয়াশিংটনে অনুন্তিত সেধিকগাইর সারফেস 
সংক্রান্ত সন্গিলগনে তিনি যোগদান করেন। 
1965 সালে পোতিয়েট রাশিক্পায় এবং 1968 
সালে আমেরিকায় তিনি তার গবেষণা সথ্স্থে 
কষ্সেকটি বক্তৃতা প্রদান করেন। 1955 সালে 
লগ্ুনের রহ্যাল আ্যাষ্রোনধিক্যাল সোসাইটি এবং 
1968 সালে ভ্াশনাঁল ইনগিটিউট অব সাহ়েজস্এর 
তিনি ফেলো নির্বাচিত হন। 


তিনিই প্রথম বোখাই বিশ্ববিসভালগের 


জাচ্য়ারী, 1971] 


এম, এস-পি, পর্যায়ে সলিড £েট ফিজিক-এর 
বিশেষীকরণ শুক করেন এবং তা এখন প্রায় সব 
বিশ্ববিস্বালয়েই চালু হয়্েছে। ভাশন্তাল কাউন্সিল 
অব সায়েজস এডুকেশনের পদার্থবিভঞ! শিক্ষাবিষয়ক 
ভাশন্তাল আযাঁডতাইসরী প্যানেলের এবং শিক্ষা- 
মন্ত্রক কর্তৃক বিস্তালয়ের পাঠ্য বিষয়ের উন্নতি- 
বিধাঁনকল্পে গঠিত ষ্টাডি গ্র.প-এর তিনি আহ্বায়ক। 
ইত্ডিয়ান জার্নাল অব ফিজিক্স এডুকেশনের তিনি 
সহযোগী সম্পাদক। 


অধ্যাপক আর. ভি. তেওয়ারী 
সভাপতি--রসায়ন শাখ। 


উত্তর প্রদেশের ফতেপুর জেলার আমাউলি 
গ্রামে 1917 লালের 17ই জানুয়ারী অধ্যাপক 
তেওয়ারী জন্মগ্রহণ করেন। তিনি জি. এন. কে, 
ছাই স্কুল (বর্তমানে ইন্টার কলেজ ) এবং বি. এন. 
এস. ডি. ইন্টার কলেজে (কানপুর ) শিক্ষা গ্রহ 
করে 1937 সালে এলাহাবাঁদ বিশ্ববিদ্তাল থেকে 
স্বারক এবং 1939 সালে এম. এস-সি. পরীক্ষার 
উত্তীর্ণ হন এবং এ বিশ্ববিগ্ভালয় থেকে 1943 
সালে ডক্টরেট ডিগ্রি অর্জন করেন। তার 
শক্ষ(জীবন বরাবরই কতিত্বপুর্ণ | 

1943 সালে তিনি এলাহ্বাবাদ বিশ্ববিপ্তালয়ের 
রপার়ন বিভ্ভাগেকর উপাধ্যায় নিযুক্ত হন এবং 
1966 সালে এ বিভাগের অধ্যাপক পদে উন্নীত 
হ্ন। 

ডউর তেওয়ারীর গবেষখার প্রধান ক্ষেত্র হচ্ছে 
স্পজ্াচার্যাল প্রোডাক্উস্‌ কেমিত্রি--বিশেষতঃ জটিল 
পলিস্তাকারাইড, ক্যাট, লিপিভ, পলিফেনল, 
কুইনোন রঞজক এবং স্পে্টেবশফটোমেটি, 
আরদ-এক্সচেঞারস, ইলেক্টোফোরেসিস, ক্রো- 
ম্যাটোগ্রাফির প্রয়োগসহ অরগ্যানিক ফাংসন্তাঁল 
প্ুপেক় আ্যানালিটিক্যাল কেমিপ্রি। তিনি একক 
ভাবে এবং তার ছাত্রদের সহযোগিতায়. মোট 
আদিটিরও বেদী গবেষখান্প্র প্রকাশ করেছেন : 
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ব্যাজালোরে ভারভীয় বিজ্ঞান কংগ্রেগের ৪৪তম আধবেশন 4] 


তিনি একক এবং যৌখভাঁবে বারোটি পুত্তক রচনা 
করেছেন । সেগুলির মধ্যে সাম্রতিকতষ হচ্ছে” 
[02 106661001986501) 0 
60175010581 800 । 

194] সালে তিনি ই. জি. হিল স্মৃতি পুরস্কার 
এবং 1943 সালে এস. এ. হিল পুরস্কার লাভ 
করেন । 1964 সালে তিনি ভ(শগ্কাল আযঁকাডেনি 
অব সাক্ষেক্দ থেকে শিক্ষামন্ত্রীর ম্বর্ণপদক 
লাভ করেন। তিনি প্ভা।শন্তাল আযাকাঁডেমী ঘৰ 
সার়েছ্সেল-এর ফেলো! এবং সন্ত । ইতিক়ান 
কেমিক্যাল সোসাইটি এবং অগ্নেল টেক্নোলজিষ্স 
আাসোসিয়েসন অব ইগ্রিক়্ার তিনি ফেলো। 
তিমি উত্তর প্রদেশের বোর্ড অব হাই স্কুল ও 
ইণ্টারমিডিক্েট এডুকেশন ও পরীক্ষ। কমিটির সদস্ত 
এবং গত আট বছর যাবৎ রসাগ্নন কমিটির 
আহ্বাসক। তিনি উত্তর প্রদেশের শিল্পা ও 
বৈজ্ঞানিক গবেষণা পর্যৎ এবং তার সাহাবা মঞ্জুরী 
কমিটি এবং কেমিহ্রি ও কেমিক্যাল টেকনোলজি 
সংক্তান্ত কমিটির সদন্ত। 

কলম্বে! পররিকল্পনাচ্সারে ডক্টর তেওয়ারী 
1957 সালে বামিংহাম বিশ্ববিগ্তালয়ে মাইক্রো 
আযনালিটিকযাল টেকৃনিক্স, সেপারেশন টেকৃনিক 
এবং ষ্্যাকচার্যাল ই্াডিজ অব স্পেন্টেিফটোমোট,ক 
মেখভ সম্বন্ধে গবেষণা করেন। ইটালী, হুইজার- 
ল্যা্ত, জার্মেনী, ক্রাস এবং যুক্তরাজ্যের বিভিন্ন 
বিশ্ববিস্তালয় এবং রাসান্ননিক গব্ষেণাগার তিনি 
পরিদর্শন করেন | জার্মান আকাডেমি এক্সচেঞ্জ 
সাভিসের আমজ্্রণে তিনি 1964 পালে জার্নেনী 
গমন করেন। 1968 সালের জুলাই মাসে লগ্নে 
অ্ষ্ঠিত কেমিস্রি অব স্তাগার্যাল প্রোডাউস্‌ সংক্ষান্ত 
5ম আন্তর্জাতিক আলোচনা! সভা যোগদান 
করেন! 1969 সালে ভূন মাঁসে গ্রুনগরে অঙগ্ঠিত 
রাঁসাক্মনিক শিক্ষা সংক্ষান্ত ভারত-আমেরিক। 
সম্মিলন এবং 1970 সালে ফেব্রুয়ারীতে অনুষ্ঠিত 
কেমিরী অব ভ।চার্যাল প্রোডাইস সম্প্ষিত ঘিতীয় 
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তাঁরত-সোতিক্েট আঁলোঁচনা-চক্কে তিনি যোগদান 
করেন। 


ডক্টর রাম বন্পস্ত 
মভাপতি-_-গণিত ও জ্যোতিধিজ্ঞান শাখা 


1918 সালের 11ই জুলাই উত্তর প্রদেশের 
মোরাদাবাদে ড্র রাঁম বল্লভ জন্মগ্রহণ করেন। 
তার শিক্ষাজীবন অসাধারণ কুতিত্বপর্ণ। 1943 
সালে লক্ষৌ বিশ্ববি/লয় থেকে গণিতে তিনিই 
প্রথম ডক্টর অব ফিলসফি ডিগ্রী লাভ করেন। 
1941 সালে গণিতে লেকৃচারারঃ 1950 সালে 
রীডার এবং 1954 সালে প্রোফেসর নিযুক্ত 
হন। তিনি 18 মাসের জন্ত ডেপুটেশনে 
ভারত সরকারের ম্যাথামেটিক্যাল রিসার্চ অফিসার 
হিসাবে কাজ করেন৷ তার শিক্ষাজীবনে তিনি 
নান! পুরস্কার, দ্বর্ণপদক, মেধা বুত্তি এবং বিশ্ব- 
বিদ্ভালয়ের ফেলোশিপ লাঁত করেন। 

ডক্টর বল্পভ ফ্লুইড ডিনামিক্সে 'ম্ুপারপোসাঁবি- 
লিটি' সম্বদ্ধে এক নতুন তত্বের প্রবক্তা এবং সক্রিয্ব- 
তাৰে তিনি গবেষণা ও গবেষণার তত্বাবধানে 
নি্বোজিত আছেন। প্রাচীন ভারতে গণিত ও 
জ্যোতিবিআঁনের উন্নতি সংক্রান্ত যে সব হিন্দু 
জ্যোতিধিজঞান ও গণিত সংক্রান্ত পাঠ্যপুস্তক প্রকা- 
শিত হগ্জেছে--তিনি সেগুলির সাধারণ সম্পাদক । 
তিনি "গণিত নামক পত্রিকার সম্পাদক। 
তিনি যুক্তরাষ্ট্রের ম্যাথামেটিক্যাল রিভিউএর 
এক জন পর্যালোচক এবং ভারতের গ্ভাশন্তাল 
আযাকাডেমি অব সাঁয়েস-এর ফেলো এবং অনেক 
বৈজানিক সংস্থার সদশ্যা। 1952-53 সালে তিনি 
প্রোফেঃ এম. জে. লাইটছিল এফ. আর. এম-এর 
সঙ্ছযোগিতায় লগ্নে এবং 195? সালে নরওয়েতে 
চ:০£ 09৫৬০1 310800-এর সহযোগিতায় 
গাবেষণ| করেন। 1964-65 সালে ফুলব্রাইট বিনিমন্ 
কর্মগূচি অন্যায়ী তিনি যুগোষক্গাভিয়ার বিভিন্ন 
বিশ্ববিদ্তালয় পরিদর্পন করেন। ভর বল্পতের 


দেশে-বিদেশে গণিত শিক্ষা সম্বন্ধে প্রভৃত অভিজ্ঞতা 
আছে। যদিও তিনি বিশুদ্ধ ও ফলিত গণিত- 
এই ছুই বিষয়েই শিক্ষাদান করছেন, কিন্তু তিনি 
প্রধানতঃ ফলিত গণিত সন্বদ্ধেই অন্থ্রাগী। 


অধ্যাপক বি. এম. জোহরী 
সভাপতি-_উন্িদবিদ্ধা শাখা 


অধ্যাপক ব্রীজমোহন জোহ্‌রী 1909 সালের 
11ই সেপ্টেপ্ুর উত্তর প্রদেশের বিজনোরে জন্ম- 
গ্রহণ করেন। আগ্রার দক্লালবাগের রাধা” 
স্বোয়ামী এডুকেশন ইনগ্টিটউটে তিনি শিক্ষালাভ 
করেন। 1929 সালে মাধ্যমিক পরীক্ষায় উত্তীর্ণ 
হয়ে আগ্রা কলেজ থেকে [931 সালে বি. এস-গি 
পরীক্ষা এবং আগ্র। বিশ্ববিদ্যালয় থেকে 1939 সালে 
এম. এস-সি পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন1 19232 সালে 
তিনি ডক্টর পি. মাহেশ্বরীর ঘনিষ্ঠ সংস্পর্শে 
আসেন এবং তার অধীনে গবেষণা করে 1936 
সালে ডি. এস-পি ডিগ্রী লাভ করেন। 
উক্টরেটের জন্তে তার থীসিদের বিষয়বস্ত 
ছিল 4১115108626 ও 13900738০6896-এর 
সম্পর্ক, জণতত়ু ও অঙ্গসংস্থানবিস্তা/। তার 
আর একটি গবেষণার ক্ষেত্র ছিল মরফোঁজেনেসিস 
ও এক্সপেরিমেন্টাল এঘ্বয়োলজী--নিযন্ত্িত 
অবস্থার বিতিন় গুধবীজীন্প উদ্ভিদের বীজ, জু, 
এগ্ডোম্পার্ম, ফুল, ডিখবাশর় ও ডিস্থাপুর বুদ্ধি, বিকাশ 
ও পৃথকীভবন প্রভৃতি বিষয়ে অনুশীলন । 1932 সাল 
থেকে এযাবৎ অধ্যাপক জোহরী প্রায় 100টি গবে- 
যণা-পত্র প্রকাশ করেছেন | এছাড়! দেশ বিদেশের 
নানা টজ্জানিক পত্রিকা তাঁর বহু নিধদ্ধনাদি 
প্রকাশিত হয়েছে । তার কছেক জন ছাত্র গবেষণা 
করে দিল্লী বিশ্ববিগ্থালয় থেকে পি-এইচ. ভি ভিখ্রি 
লাত করেছেন! আগ্রা এবং রাজস্থানে বিডির 
কলেজে শিক্ষকতা করবার পর তিনি 1988 
সালে দিল্সী বিশ্ববিষ্ঠালয়ে যোগদান করেন। 

তিনি ইত্ডিগাল স্কাশান্ভাল সাঙ্গেল আাাঁকা- 
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ডেমি এবং ইগ্ডিান বটানিক্যাল সোসাইটির 
ফেলো এবং ইন্টারন্তাঁশন্তাল সোপাইটি অব প্্য।্ 
মরফোলজিই্-এর সন্ত । তিনি ফাইটোমরফোলজি 
নামক জার্পালের জম্পাদক ছিলেন। এশিয়ান 
আযসোসির়েসন ফর বায়োলজি এডুকেশন সংস্থার 
তিনি প্রতিষ্ঠঠতা-সদশ্ট এবং এক্সিউটিত কাউজিিলর | 
এছাড়াও তিনি দেশ ও বিদেশের আরও নান! 
শিক্ষামূলক সংস্থার সঙ্গে সংশ্লিই আছেন । 

তিনি কয়েকবার বিদেশেও গিয়েছেন। 
তিনি ভারতবর্ষে উত্ভিদবিদ্তা সংক্রান্ত কয়েকটি 
আঁলোঁচনা-চক্রের ব্যবস্থা করেছিলেন। বিদেশে 
অনুঠিত বিতিন্ন সন্মিলমে তিনি একাধিকবার 
অংশগ্রহণ করেছেন। 1969 সালে যুক্তরাষ্ট্রে 
992016-এ অন্ুঠিত একাদশ আত্তর্জাতিক 
উদ্ভিদ কংগ্রেস এবং 1970 সালে ফ্রা্গের 
90:85018-4 অনুঠিত দ্বিতীয় টিন্থ কাঁলচ|র 
সম্মিলনীর একদিনের অধিবেশনে তিনি সভাপতিত্ব 
করেন। 


ডক্টর এ. কে. গায়েন 
সভাপতি--পরিসংখ্যান শাখা 


ডক্টর অশিলকুমীর গায়েন মেদিনীপুর এবং 
কলিকাতায় শিক্ষালাত করেন। তার শিক্ষা" 
জীবন কৃতিত্বপূর্ণ ছিল। 1943 সালে তিনি এম. 
এ/এম, এস-সি পরীক্ষান্থ প্রথম শ্রেণীতে প্রথম 
স্বান অধিকার করে বিশ্ববিস্তালয়ের ঘর্ণপদক লাঁত 
করেন। 1944 সালে তিনি গণিতের অস্থায়ী 
লেকৃচারার হিসাবে প্রেসিডেজী, বিস্তাসাগর এবং 
বেল ইঞ্জিনীয়ারিং কলেজে কাজ করেন। 1945 
সালে তিনি ইত্ডিপাঁন স্ট্যাটিঠিক্যাল ইনহিটিউটে 
পরিসংখ্যানের রিসার্চ স্কলার হিসাবে যোগদান 
করেন। 1947 সালে তিনি কেন্বিজে যান এবং 
1949 সালে নন-নরম্যালিটি এবং ট্রাার্ড টেক 
সম্পর্কে খীসিন দাখিল করে কেছ্ছি জ বিশ্ববিদ্তালয় 
থেকে ডক্টরেট ডিএ লাঁত কযরন। 1950 সালে 
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কলিকাতাঁর তিনি আই. এস. আই-তে লেকৃচারাঁর 
নিযুক্ত হুন। 1954 সালে তিনি খড়ীপুরের ইত্ডিঘান 
ইনহিটিউট অর টেক্নোলোজীতে আাসিষ্ট্যা্ট 
প্রোফেসর হিসাবে যোগ দেন। বর্তমানে 
তিনি সেখানকার গণিত বিভাগের প্রোফেসর 
এবং বিভাগীপ্ প্রধান হিসাবে নিযুক্ত আছেন। 
শিক্ষাদান ছাড়াও তিমি গবেষক-ছাত্রদের 
গবেষণার তর্ীবধানও করে থাকেন। তিনি 
ইনসিটিউটে ম্যাথামেটিকা সামার স্কুলের সংগঠক 
এবং অন্যান্ত বিশ্ববিভ্াালছের সামার স্কুলের তিনি 
ভিজিটিং প্রোফেসর। ইতিয়ান সোসাইটি ফর 
কোর।লিটি কণ্টোঁলের প্রতিষ্ঠাকাল থেকেই 
তিনি সেখানকার পার্ট-টাইম লেকৃচারাঁর এবং 
ট্রেশিং বোর্ডের সদন্য আছেন। 1965 সাল হংকগ্ডে 
অনঠিত স্ট্যাটিস্টিক্যাল কোফ়ালিটি কন্টেল সংক্রান্ত 
আন্তর্জাতিক আলোচনা-চক্রে তিনি ভারতের 
প্রতিনিধিত্ব করেন। 

কেন্ত্রীয় শিক্ষারমন্্রণালয় কর্তৃক (পরবর্তী সময়ে 
০5২" কর্তৃক আযমোজিত) আয়োজিত পরীক্ষা 
ও ইভ্যালুয়েশন সংক্রান্ত গবেষণ। প্রকল্পের তিনি 
প্রোফেসর ডিরেক্টর হন। আই. আই. টিক 
( খড়গপুর ) জার্নাল অব সাক্েল আও ইঞ্জিনীক্ারিং 
রিসার্চ, ইত্ডিকান সেসাইটি অব ধিক্সোরেটিক্াাল 
আও আযপ্রাক্েড মিকানিকঝ-এর কার্যবিষরণী, 
আই-এস. কিউ. সি বুলেটিন, ইত্ডিরাঁন জার্নাল অব 
ম্যাথমেটিক্স আযাগড মিকানিক্স, জার্নাল জব 
ম্যাখামেটিকাাল আযাণ্ড ফিজিক্যাল সাদেল 
প্রভৃতির তিনি সম্পাদন] করে থাকেন । ম্যাথামেটি- 
ক্যাল রিভিউ-এর তিনি একজন পর্যালোচক। 

ডক্টর গায়েন ইত্ডিয়ান স্তাশান্তাল সান্নেল 
আযাকাডেমির, রয়্যাল স্ট্যাটিটিক্যাল সোসাইটি 
এবং কেছি,জ ফিলোপফিক্যাল সোসাইটির ফেলো! 
তিনি রিজিওয়াল সায়েলস আযসোসিক়েসন অব 
ইত্ডয়ার সহ-সভাপতি, এবং ইত্ডিক্সান ্টাটিটিফ্যাল 
সোসাইটির আজীবন সদন্ত। 
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ডক্টর বি. জি. দেশপাণ্ডে 
সতাপতি--ভূতত্ব ও ভূগোল শাখা 


ডষ্টর বালরুষ গণেশ দেশপাঁণ্ডে 1911 সালের 
নতেম্বর মাসে জন্মগ্রহণ করেন। তিনি পুনাক়্ 
শিক্ষালাত করেন। তিনি 1936 সালে ফাগুসন 
কলেজ (তৎকালীন বোশ্বাই বিশ্ববিদ্তালয়ের 
অন্তর্গত ) তৃতত্তে মাষ্টার ডিগ্রি অর্জন করেন। 

1936 সালের জুন মাসে তিনি জিওলজিক্যাল 
সার্ভে অব ইওিয়ায় যোগদান করেল। তিনি 
কলিকাতার পেট্রোলজি লেবরেটরীতে বছর 
ছুই অতিবাহিত করেন। 1940 সালে তিনি 
সিন্ধু, পাঞ্জাব ও সীমান্ত প্রদেশে তার গবেষণার 
বিষয় সম্পর্কে অঙ্সদ্ধান চালান। পরবতী সময়ে 
তিনি জি. এস. আই.-এর ইঞ্জিনীয়ারীং জিওলজি 
এবং গ্র/উণ্ড ওয়াটার বিভাগে যোগদান করেন। 
1946 সালে এক বছরের জন্তে তিনি অস্ট্রেলিয়ার 
মেলবোর্ণ বিশ্ববিগ্তালয়ে প্রেরিত হন। গুজরাট, 
পাঞ্জাব, উত্তর প্রদেশ, পশ্চিম বাংল, আসাম, 
বোছ্ে, মধ্যপ্রদেশের বিতিন্ন বাঁধ এবং তৃগর্ভস্থ জল 
সন্বদ্ধে অঙ্থসন্ধান-কার্ধে তিনি অংশ গ্রহণ করেন। 
1953 সালে তিনি হ্বাইড্রোজিওলজি বিষয়ে 
পুন! বিশ্ববিস্তাল্ থেকে পি-এইচ, ডি ডিগ্রী 
লাভ করেন। 

1952 সালে তিনি দিল্লীর ইতডিয়ান বরো 
আব মাইনস্এ বদলী হুন। ডেপুটি ডিরেক্টর 
(রিসার্চ ) হিসাবে তার উপর কন্পেকটি গবেষণাগার 
স্থাপনের দারিত্ব দেওয়া হয়। এই গবেধপাগারগুলির 
উদ্দোশ্ত, খনিজ সম্পদকে মাচুষের কাজে লাগাবার 
উপায় অন্সদ্ধ(ন করা। তার তত্বাবধানে পান্নার 
সঞ্চিত হীরক এবং ক্ষেত্রীর সঞ্চিত তাম! এবং 
হিনূদ্ছান ইপ্পাতের কীচা মাল সম্পর্কে অনুসন্ধান 
পরিচালিত হয়। 

1956 সালে তিনি অঙ্বেল আযাও ভ্ভাচার্যাল 
গ্যাস ডাইরেউরটে (বর্তমানে অয়েল আগ 
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ভাঁচার্যাল গ্যাপ কমিশন) হুপারিন্টেত্ডিং 
জিওলজিই ছিসাবে যোগদান করেন এবং তিনি 
তৈল অনুসন্ধান কার্ধের ভারপ্রাপ্ত হন। 

তিনি দেরাছুনে পেত্রৌলোজি, গ্যালিওণ্টোলজি, 
প্যালিনোলজি এবং রসায়ন সংক্রান্ত গবেষণাগার 
প্রতিষ্ঠায় উদ্বোগী হন। 1966 সালে তিনি গ্িও- 
লজিক্যাল সাতিস-্এর চীফ হিসাবে [নয়োজিত 
হন। 1967 সালে তিনি বরোদায় বদলী হন এবং 
জিওলজি, জিওফিজিজ, খনন, উৎপাদন ও 
গবেষণাগারসহ সকল কারিগরী বিভাগের ভার- 
প্রাপ্ত হন! বর্তমানে তিনি পুনা বিশ্ববিস্তালয়ের 
ভূততু বিভাগের প্রোফেসর এবং বিভাগীক্ প্রধান। 

ডক্টর দেশপাণ্ডে তেহরাণে ( ইরাঁণ ) জঙ্ষ্ঠিত 
চ:04 দরদ সম্মিললে 1962 সালে উপস্থিত ছিলেন। 
1959 সালে নিউ ই়র্কে, 1963 সালে জ্রাঙ্ফুর্টে 
এবং 1957 সালে মেক্সিকোর অন্ুঠিত বিশ্ব পেট্রো- 
লিক্াম কংগ্রেলে তিনি যোগদান করেন। 1966 
সালে তিনি ভাশন্তাল ইনঠিটিউট অব সাপে অৰ 
ইতিক়ার (বর্তমানে ভ্তাশস্তাল আকাডেছি ) ফেলো 
নির্বাচিত হুন। 


অধ্যাপক এইচ. শ্বরাপ 
সভাপতি--প্রাণী ও পতঙ্গবিষ্ভা শাখা 


অধ্যাপক এইচ. স্বরূপ 1921 সালের 21শে 
জাহুযারী বিআওরেতে (রাজগড়, নধ্াপ্রদেশ ) 
জন্মগ্রহণ করেন। কৃতিত্বের সঙ্গে তিনি এষ, 
এস-সি. পরীক্ষা উত্তীর্ণ হুন। 1959 সালে 
সাগর বিশ্ববিভালয় থেকে পি-এইচ. ডি এবং 
1957 অক্সফোর্ড বিশ্ববিস্তালয় থেকে তিনি ডি, ফিল 
ডিগ্রী লাভ করেন। | 

তিনি 1946 লালে কানপুন্ের ভি, এ. তি. 
কলেজে প্রাণিবিস্তার লেকৃচারারঃ 1946-1960 সাল 
পর্ধস্ত সাগর বিশ্ববিগ্ঠালছের প্রাশিবিগ্তার অধ্যাপক, 
19%0-1961 সালে নৈনিতালের ডি, এস, বি. 
সরকারী কলেজে প্রাণিবিভ্ভার অধ্যাপক হিসাবে 


জীনসবারী, 1971 ] 


কাজ করেন। 1961 সালের জুন মাস 
খেকে উজ্জপ্ধিণীর বিক্রম বিশ্ববিস্তালয়ে তিনি প্রাণি- 
বিস্তার অধ্যাপক হিসাবে নিয়োজিত আছেন । 

তার গবেষণার প্রধান বিষয় হচ্ছে মাছের 
জ্ণতত্ব। তিনি 1946 সালে সাঁগর বিশ্ববিষ্তালিক়ে 
ডেতেলপমেণ্টাল মরফোলজি বিষয়ে কাজ সুর 
করেন। ডেতেলপমেন্ট অব কণা ক্রানিয়াম, খুলির 
কাঠিগ্ত, অতিরিক্ত শ্বাসবগ্ত্রেরে বিকাশ, রক্রবাহী 
নালী ইত্যাদি সন্ধে তিনি কতকগুলি মৌলিক 
গবেষণা-পন্র প্রকাশ করেন | 1955 সালে তিনি 
পরীক্ষামূলক ভ্রপতত্ব বিষয়ে গবেষণ নব করেন। 
সম্প্রতি তাঁর গবেষণাগারে মলিকিউলার জণতত্ব 
এবং মাছের ভ্রণীতবনে নিউক্রিক আপিডের 
ভূমিকা সম্পর্কে গবেষণা সুরু হয়েছে । তিনি এবং 
তাঁর সহযোগীরা দেশ-বিদেশের পত্রিকায় 100টির 
বেশী গবেষণা-পত্র প্রকাশ করেছেন। 

1955-1957 সালে তিনি অক্সফোর্ডে ছিলেন 
এবং বিতিনন বুটিশ বিশ্ববিগ্ঠালয় পরিদর্শন করেন | 
তিমি অনেক আন্তর্জতিক আলোচনা-চক্র ও 
সশ্সিলনে যোগদান করেছেন। তিনি অঝুফোর্ড, 
কেছিজ ও লগুনে তাঁর গবেষণার বিষয়বস্ত 
সম্বন্ধে বক্তৃতা প্রদান করেন। তিনি গ্তাশত্তাঁল 
আঁকাডেমি অব সায়েন্সেস, জুওলজিকা।ল 
সোসাইটি এবং আযাকাডেমি অব জুওলজি অব 
ইত্ডক়্ার ফেলো। ভার উদ্যোগে 1965 সালে 
প্রাধীদের অঙ্গসংস্থান সম্বস্কীয় গবেষণার প্রবণতা” 
বিষয়ে একটি সর্ধভারতীয় রিসার্চ পেমিনারের 
ব্যবস্থা কর! হয়েছিল! বিশ্ববিগ্তালয় মঞ্জুী কমিশনও 
এই ব্যাপারে সাহাধ্য করেছিলেন। 


অধ্যাপক এস. সি. মণ্ডল 
সভাপতি-স্-কৃবিবিজ্ঞান শাখ। 
অধ্যাপক. এস. সি. মণ্ডল 192] সালের 
জান্য়ারী মাসে জন্মগ্রহণ করেন। বিহার, 
উড়িয্যা, পশ্চিষ বাঁংলা এবং উত্তর প্রদেশে শা 
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শিক্ষাজীবন অতিবাহিত হয়। যুক্তরাষ্ট্রের 
আইওয়! ঠ্েট কলেজ এবং নিউজীল্যাণ্ডের পিন 
কোল্ন্‌ কলেজে কৃষি-বিজ্ঞান সম্বদ্ধে তিনি উচ্চ 
শিক্ষা লাঁত করেন। তিনি বিহার রাজ্যে এগ্রি- 
কালচার্যাল কেমিছ্বির অধ্যাপক এবং মৃত্তিকা” 
বিজ্ঞানী হিসাবে কাজ করেন। তিনি ভারতের 
প্রবীন মৃত্তিকা-বিজানীদের অন্ততম একজন হিসাবে 
পরিচিত। গত 25 বন্রে বিহার রাজ্যের মৃত্তিক। 
সম্পকিত গবেষণায় তার দান যথেষ্ট। 

তিনি প্রায় 70টি গবেষণ।-পন্ত প্রকাশ করেছেন। 
বিহারের অম্নাত্মবক মাটি সম্পফিত তার গবেষণার 
ফলেই তারতের মুত্তিকা-বিজ্ঞান যথেষ্ট সমৃদ্ধ 
হয়েছে। তিশি বর্তমানে বিহার রাজ্যের 
এগ্রিকালচার্যাল রিসার্চের ডিরেক্টর হিসাবে 
গবেষণায় ব্যাপূত আছেন। গত ছুই বছর যাবৎ 
তিনি বিছারের ক্ৃষিব্ষিয়ক বিশ্ববিগ্তালয় প্রকল্পের 
মুখ্য ভারপ্রাথ্ হিসাবে নিয়োজিত আছেন। 
তারই একান্ত প্রচেষ্টায় বিহার রাজ্যে একটি 
কষিবিষয়ক বিশ্ববিগ্ত'লক্স প্রতিঠিত হচ্ছে। তিনি 
ইঙিয়ান সোসাইটি অব এগ্রিকালচার্যাল কে মিষ্ট, 
রয়েল ইনস্টিটিউট অব কেমিত্রর ফেলো এবং 
ইত্ডিক্ান সোসাইটি অব সায়েন্স, ইন্ডিয়ান 
সোসাইটি অব এশ্রিকাঁলচার্যাল কেমিষ্্রগ্ন সহকারী 
সভাপতি। 


অধ্যাপক জে. কে. চৌধুরী 
সভাপতি. ইঞ্রিনীয়ারীং ও ধাতু-বিজ্ঞান শাখা 
1923 সালে বর্ধমান জেলার অধ্যাপক 
চৌধুরী জন্মগ্রহণ করেন। কলিকাতা বিশ্ববিগ্কালয় 
থেকে তিনি ফলিত পদার্থবিস্তায় এম. এস-সি 

ডিগ্রী এবং ডি-ফিল ডিগ্রী লাভ করেন। 
অধ্যাপক চৌধুরী ইংল্যাণ্ডে বৈছ্যুতিক পরি- 
মাপ ও বস্ত্রীকরণ সম্বন্ধে বিশেষভাবে শিক্ষালাত 
করেন। ম্যাঞ্চেষ্টার বিশ্ববিদ্তালয় থেকে ইলেকৃটি - 
ক্যাল ইঞ্জিনীয়ারিং”ঞ এম. এন-পি (টেক ) রিপার্চ 
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ডিগ্রী লাত করেন। তিনি লগুনের মেসার্স 
এভারেট এজকান্ব আণ্ড কোম্পানীর গবেষণ! 
বিভাগে কাজ করেন। 

195] সালে তিনি যাদবপুর বিশ্ববিদ্তালগ্নে 
(পুর্বতন ভ্তাঁশন্তাল কাউজিল অব এডুকেশন, 
বেঙ্গল ) যোঁগদাঁদ করেন। বর্তমানে তিনি 
সেখানকার ইলেক্টিক্যাল ইঞ্জিনীয়ারিং বিভাগের 
নিনিকরর প্রোফেসর । বাদবপুর বিশ্ববিদ্তালয়ের 
বৈদ্যুতিক পরিমাপ ও মাননির্পায়ক গবেষপাঁগার 
তারই উদ্ভোগে গঠিত হত এবং দেশের এই 
জাতীয় শ্রেষ্ঠ গবেষপাগারগুলির মধ্যে এটি অন্যতম | 
এই বিভাগের গবৈষণ। সর্বত্রই প্রশংসিত হয়েছে। 
তার তত্বাবধানে একদল ছাত্র গবেষণা করছেন! 
বুটেন, আমেরিকা এবং তারতের খ্যাতনামা 
বৈজ্ঞানিক পত্রিকায় তাঁর অনেক মৌলিক গবেষণ!- 
মিবন্ধ প্রকাশিত হয়েছে। অধ্যাপক চৌধুরীর 
বৈছ্যাতিক পরিমাপ, মাননির্ণরণ ও যস্ত্রীকরণ 
সন্বন্বী্ঘ গবেষণার ফল আন্তর্জাতিক স্বীকৃতি লাভ 
করেছে। অধ্যাপক চৌধুরী কলকারখানায় বাযু- 
চলাচলের বিষয় সন্বদ্ধেও একজন বিশেষজ্ঞ । 

1967 সালে পশ্চিম জার্মেনীর ব্যাডেন, 
ব্যাডেন-এ অন্ঠিত আন্তর্জাতিক ইলেকৃট্রোটেকনি- 
ক্যাল কমিশনে তিনি ভারতের প্রতিনিধি ছিলেন 
এবং এ কমিশনের টেকনিক্যাল কমিটির একটি 
অধিবেশনে তিনি সভাপতিত্ব করেন। তিনি 
ইঞ্ডিয়ান ষ্ট্যাপ্ডার্ড ইনস্টিটিউটের ইলেকটিক্যাল 
মেজারিং ইনই,মেন্ট বিভাগীয় কমিটির চেয়ারম্যাঁন। 
তিনি লগ্ডনের ইনহিটিউশন অব ইলেকটিক্যাল 
ইঞ্জিনীক্বার্সএর ফেলো এবং ইন্িটিউট আব 
মেজারমেন্টস আযণ্ড কন্টোল (লগুন) এবং 
তারতের ইনহিটিউট অব ইঞ্জিনীয়া-এর সদস্য । 

অধ্যাপক পরম. সি. গোস্বামী 
সভাপতি--নৃতথ্ব ও প্রত্বতত্ব শাখা 

' আপামের কামরবপ জেলার একটি গ্রামে 1918 
সাঁজের 1 লা অক্টোবর অধ্যাপক গোস্বামী জন্ম- 
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গ্রহণ করেন। 1935 সালে তিনি প্রবেশিক। এবং 
1939 সালে গোৌঁছাটি কটন কলেজ থেকে গ্াতক 
পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হছণ। 1943 সালে কলিকাতা 
বিশ্ববিগ্থালয় থেকে তিনি বি, টি. ডিগ্রী লাভ করেন। 

মাধ্যমিক বিদ্ভালক়ের শিক্ষক হিসাবে তার 
কর্মজীবন সুর হয় এবং শিক্ষকতাকালে তিনি 
পার্বত্য অধিবাসীদের ঘন্ঠি সংস্পর্শে আঁসেন এবং 
তাদের চাল-চলন, রীতি-নীতি সঙ্ঘদ্ধে অধ্যাপক 
গোস্বামী কৌতুহলী হয়ে ওঠেন। 1947 সালে 
তিনি কলিকাত। বিশ্ববিষ্তালয় থেকে ন্ৃতত্বে এম. 
এ. পরীক্ষায় প্রথম স্থান অধিকার করেন। তিনি 
বিশ্ববিদ্তালয় স্বর্ণপদক এবং নৃতত্বে এস. নি. দি 
হ্ণপদক পান। 1946 সালে বিহার ও তগ্লিকটবর্তা 
বতাঁ অঞ্চলের হো-দের সম্বদ্ধে নৃতাতিক অস্থ- 
সন্ধানের কাজে তিনি অভিজ্ঞত1 অর্জন করেন। 
1948 সালে তিনি গৌহাটি বিশ্ববিদ্তালয়ে লেক- 
চারার নিযুক্ত হুন। 1956 এবং 1959 সালে 
তিনি বধাক্রমে নৃতত্ববিভাগের র্ীভার এবং 
অধ্যাপক নিযুক্ত হুন। 1966 থেকে 1969 
সাল পর্যন্ত তিনি গোৌহাটি বিশ্ববিভালয়ের ফ্যাকাণ্টি 
অব সায়েজ-এর ভীন ছিলেন, পরবতী সময়ে তিনি 
সিনিয়র প্রোফেসর নিযুক্ত হন। 

তাত্বিক বিষন্ে শিক্ষা ও গবেষণার জতে 
তিনি একটি উত্তঘ সংগ্রহশালা তৈরি করেছেন। 
আগাম, নাগারাজা, মনিপুর, নেফ! এবং আসামের 
বাইরের কয়েকটি স্থান থেকে সংগৃঙ্ধীত নৃজাতি- 
তাত্বুক নমুনার জন্তে এই সংহশালা গবেষক, 
দর্শক--সকলের কাছেই আঁকর্ষমীয়। 

1952 সালে তিনি কেছ্িজের প্রদ্বতাত্তিক 
ও নৃতাত্তিক বিভাগে যোগদান করেন। 1954 
সালে তিনি কেন্িজ বিশ্ববিদ্তালয় থেকে এম. 
লিট, ডিগ্রী লাভ করেন। কারবি (মিকি বা 
আরলেং ), গারো, রাতা, আদি, যোগে! কাছারি, 
খাসী, লালুং, ডাফলা, শেরছুকপেন, অঙ্গাঘি, 
তাই-ফাকে, ভুরাং প্রস্তুতি উপজাতিদের সন্বদ্ধে 


জাছছরারী, 1971. ] 


তিদি অনেক অন্সদ্ধান-কার্ধ চালিয়েছেন। বিভিন্ন 
বৈজ্ঞানিক পত্রিকায় তার বন্ধ গবেষণামূলক নিবদ্ধ 
প্রকাশিত হয়েছে। 


ডাঃ ফণীজ্রনাথ ব্রন্ষচারী 
সভাপতি--চিকিৎুস। ও পশু-চিকিৎসা শাখা 


ডাঃ ব্রশ্মচারী 1904 সালের 26শে সেপ্টেম্বর 
কলিকাতায় জন্মগ্রহণ করেন। এর পিতা বিখ্যাঁত 
বিজলী শ্বগাঁ় ডাঃ উপেম্ত্রনাঁথ বক্ষচাঁরী | 1921 
সালে তিনি হিন্দু গুল থেকে প্রবেশিক। পরীক্ষায় 
উত্বীণ ছন।| 1925 সালে প্রেসিডেসী কলেজ 
থেকে রসায়নে অনাস'সহ বি. এস-সি. পরীক্ষায় 
উত্তীর্ণ ছন। তিনি যেডিক্যাল কলেজে এম. বি. এবং 
সেই সঙ্গে প্রেসিডেজী কলেজে তিনি এম. এস-সি 
পড়তে থাকেন। 1928 সালে তিনি শারীরতত্বে 
এষ. এসপি. পরীক্ষায় প্রথম স্থান অধিকার 
করেন। 193] সালে তিনি কৃতিত্বের সঙ্গে এম. 
বি. পরীক্ষান়্ উত্তীর্ণ হন। 

তিনি কলিকাতা বিশ্ববিদ্ালয় থেকে প্রেমচাদ 
রার চাঁদ গবেষণা বৃতি লাঁত করেন। তিনি 
মৌর়াট পদকও অর্জন করেন। তিনি হৃৎম্পন্দন 
সম্পর্ষিত গবেষণার জন্যে কলিকাত] বিশ্ববিস্তালয় 
থেকে ভেষজে লেডী ব্রহ্মচারী গবেষণা বৃত্তি 
লা করেন। 1940 সালে তিনি এম. ডি. 
ডিগ্রী লা করেন। 

তিনি কাডিওলজী সম্পর্কে গবেষণায় 
উৎসাহিত হুন। তিনি কলিকাতার বিভ্ভি্ন 
হাসপাতালে গবেষণা করেছেন। তিনি ক্যাস্থেল 
মেডিক্যাল ক্ষুল ও হাসপাতালে (বর্তমান নীলরতন 
সরকার হাপপাতাল ও কলেজ) অবৈতনিক 
সহযোগী চিকিৎসক ও পরে অবৈতনিক ভিজিটিং 
চিকিৎসক * এবং আর, জি. কর. মেডিক্যাল 
কলেজ ও হাসপাতালের অবৈতনিক কাঁডিওলজিষ 
ছিলেন। তিনি কলিকাতা মেডিক্যাল: কলেজ 
ও হাসপাতালের অবৈতনিক কাঁডিওলজিষ্ট এ৭ং 


ব্যাজালোরে ভারম্তীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের 5৪তম অধিবেশন 4. 


অবৈতনিক সিনিক্নর ভিজিটিং চিকিৎসক (সাধারণ) 
হিসাবে নিযুক্ত হুন। 1968 সালের সেপ্টেম্বর 
মাসে তিনি সেখান থেকে অবসর গ্রহণ করেন। 

তিনি কলিকাঁত। বিশ্ববিষ্ভালয়ের শারীরতত্ব, 
ফার্ট এম. বি. এবং ফাইনাল এম, বি-এর ভেষজ 
বিষয়ের পরীক্ষক ছিলেন। তিনি পিনেট, তেষজ 
ও বিজ্ঞান অনুশীলন সঙ্বন্বীয় বোর্ডের (পুরাতন 
বিশ্ববিগ্ভালয় আইনান্ছসারে গঠিত ) সদন্য ছিলেন। 
তিনি ইণ্ডিষ্ান আসোসিয়েসন ফর দি কালটি- 
ভেসন অব সায়েন্সের কাউন্সিলের সদশ্য ছিলেন 
এবং তিনি এ সংস্থার একজন ট্র্যাই্ি। তিনি 
তারতীয় চিকিৎসক সমিতির সদশ্ত এবং সহ- 
সতাঁপতিও ছিলেন। 1969 সালে তিনি 
কাডিওলজিক্যাল পোঁসাইটি অব ইতডিয়ান 
সভাপতি ছিলেন। ব্রক্ষচাঁরী রিসার্চ ইনভিটিউশন 
প্রাঃ লিঃএর তিনি ম্যানেজিং ডিরেইউর। তিনি 
ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের তেষজ ও পণ্ড 
চিকিৎসার শাখার রেকর্ারও ছিলেন। 


ডক্টর ভ্রীমতী সারদা জু্রক্মপ্যম 
সভানেত্রী--শারীরবৃত্ত শাখা 


ডক্টর শ্রীমতী হুব্দ্ষপাম 1918 সালে অিচুরে 
জন্সগ্রহণ করেন। তার পিতার নাম শ্রা টি. এস. 
মারার। 194] সালে মাদ্রাজ মেডিক্যাল কলেজ 
থেকে আতক পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হয়ে তিনি 
কোচিন রাজ্য চিকিতসা দর্ধরে যোগদান করেন। 
তিনি এ রাজ্যের নানা হাসপাতালে কাজ 
করে গভীর জ্ঞান ও বিপুল জনপ্রিসবতা অর্জন 
করেন। 1944 সালে গ্রআার, নুত্রন্ষণ্যমের 
সঙ্গে ভার বিবাহ হয়। | 

1947 সালে তিনি মাজ্রাজ যান। কন্তরবা 
ট্যাস্ট এবং মাঞ্াজ কর্পোরেশনে কিছু দিন কাজ 
করবার পর 1948 লালে তিনি মাদ্রাজ সরকাদের 
ফার্মাকোলজি বিভাগে যোগদান করেন এবং 
সেখান থেকে 1951 সালে ্যানলি মেডিক্যাল 


48 জাম ও বিজান 


কলেজের শারীরতত্ব বিতাগে বদূলী হছন। 1954 
সালে তিনি শারীরতর্ে এম. এস সি ডিগ্রী 
অর্জন করেন এব তার বিভাগের প্রধান হিসাবে 
উদ্দীত ছন| এর চার বছর বাঁদে তিনি মাদ্রাজ 
বিশ্ববিষ্তালয় থেকে পি-এইচ. ডি. ভিগ্রী লাভ 
করেন। 

1961 সালে তিনি লগ্ডন বিশ্ববিদ্ধালয় ফ্রক 
ভিজিটিং প্রোফেসর চ্িসাবে আমহ্ত্রিত হন। 
1961 পালে ষ্টকছোমে অন্গিত আত্বর্জাতিক 
ফার্ম(ফোলজি সপ্সিগনে তিনি গ্রেট বুটেন থেকে 
প্রতিনিধি ছিপ1বে যোগদান করেন এবং ক্যারলিন্স্ক 
ইনটিটিউটের অধ্যাপক তন ইউলার-এর সঙ্গে 
কিছু দিন কাজ করেন। তিনি যুকররাষ্ট্রে 
নিউইয়র্ক, চিকাগো, উইদকনপিনের মেডিক্যাল 
কলেজ এবং গবেষণাগারগুলি পরিদর্শন করেন । 

দেশ-বিদেশের চিকিৎসা সন্বন্থীযঘ পত্রিকার 
তার 40ট মৌলিক প্রবন্ধ প্রকাশিত হয়েছে। 
তারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের অধিবেশনে শারীরবৃত্ত 
শাখার তিনিই প্রথম মিল সভানেত্রী । তিনি 
মাঞ্রাজ বিশ্ববিদ্যালয়ের আযাঁকাডেমিক কাঁউলিলের 
সদশ্য এবং বিতিকন বিশ্বলিষ্ভালয়ের পরীক্ষক। 
তিনি]. 0 1. হি-এর বিশেষ গ্রুপ 
কমিটির সন্ত ছিলেন। তাঁর তত্বাবধানে কয়েক 
জন ছাত্র গবেষণার ক(জ করছেন। 

তিনি তারতবর্ধ এবং অগ্ভান্ত দেশ পরিভ্রধণ 
করেছেন। একজন একটিষ্ঠ সমাজকর্মী হিসাবে 
তিনি পরিচিত। তিনি ওয়াকিং উ্মেনস 
আযসোসিহ়েসন এবং ব্রাচ্ষ বিস্তা সঙ্ঘের (মাঞ্রাজ) 
স-সঙভানেত্রী। 


ডক্টর মদনমোহন সিংহ 
সভাপতিস্-মনত্ততব ও শিক্ষামূলক বিজ্ঞান শাঁখ! 


192% সালের গল! ডিসেম্বর ডক্টর সিংছ 
মেদিনীপুর জেলার গোপালনগয়ে জন্মগ্রহণ করেন। 


[ 24শ ধর্ধ, 1ম সংখ) 


কলিকাতা পার্ক ইনরিটিউশন ও ছষটিশচার্চ 
কলেজে শিক্ষা্লাতের পর কলিকাতা বিশ্ব- 
বিস্ালয় থেকে 1917 সালে দর্শনে এম, এ, পরীক্ষায় 
উত্তীর্ণ হুন। এম. এ. পরীক্ষায় মনত্ততু তাঁর 
অধীতবা বিষয় ছিল। তিনি কয়েক মাঁস গোপাঁল- 
নগর কে. পি. ছাই স্কুলে শিক্ষকতা করেন। 
1948 সালে শিলংস্এর সেন্ট জ্যান্টনিস কলেজে 
তিনি তর্কশাগ্ ও মনপ্তত্বের লেকৃচারার নিযুজ্ 
হম। 1953 সাল পর্যন্ত তিনি সেখানে ছিলেন। 
তাঁর পর যুক্তরাষ্ট্রের অরিগন বিশ্ববিস্থালয়ের অন্তত 
বিভাগে সহকারী গবেষক হিপাবে যোগদান 
করেন। তিন বছরের মধ্যেই তিনি এম. এস. 
এবং পি-এইচ,ডি (মনভ্তত্বে) ডিগ্রী অর্জন 
করেন । এর পর তিনি অগ্রিগন বিশ্ববিগ্ঠালয়ের 
ইউ-এস-পি-এইচ-এস গবেষণা! প্রকল্পের প্রোগ্রা 
ডিরেকউর ও মনন্ততে সহযোগী গবেষক 
ছিসাবে নির্ধাচিত হন। 1957 সালে ভারতে 
প্রত্যাবর্তনের পর তিনি গোরক্ষপুর বিশ্ববিস্ভালয়ে 
মনস্তত্ব ও দর্শন বিভাগের প্রধান ছিলাবে নিষুক্ত 
হন। 1962 সালের ] ল! মার্চ তিনি বারাণসী 
ছিন্ বিশ্ববিভালদে অনন্ত বিভাগের প্রোফেলার 
ও প্রধানক্বপে যোগদান করেন। 

ডক্টর পিংহেগ অনেক গবেষণাপত্র দেশ" 
বিদেশের পৰ্বিকায় প্রকাঁশিত হয়েছে। ব্রাক্ষীর 
আচরণগত গুণাগুণ সম্পর্কে গবেষণার জন্ত তিনি 
ইউ-জি-সি থেকে দুটি অন্দান পেয়েছেন। 
প্রোটিনের ঘাটতি এবং বুদ্ধিবৃত্তি প্রভৃতি বিষয়ে 
তিনি গবেষণ। করেছেন। 1970 পালের প্রথম 
ছয় যাস তিনি যুক্তরাষ্ট্রের উইগকনসিন বিশ্ববিভালর়ে 
নিউরো ফিজিওলজি গবেষণাগারে কাজ করেন। 

তার তত়।বধানে গবেষণা করে কয়েকজন ছাত্র 
পিএইচ, ডি. ডিগ্রী লাভ করেছেন। প্রাচ্য দেশের 
উপযোগী করে তিনি মনভ্ততবলক্দধীঘ পাঠকদের 
কিছু পরিতর্তন লাধনও করেছেন। 
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বসকে 


সস্ফ্াঙগ ক্র 


ধাতৃর অবক্ষয় 


পৃথিবীতে বছরে যত ধাতু উৎপন্ন হয়, তার শতকর! প্রায় 10 ভাগ নষ্ট হয় 
অবক্ষয়ে। 'কোন কোন রাসায়নিক শিল্পে সাজসরঞ্জাম বদ্লাতে হয় প্রতি ছয় থেকে 
বারে! মাসে; আর হাইড্রোজেন লালফাইট থাকলে তৈল উৎপাদনে ব্যবন্বত পাম্পের নল 
25-30 দিনেই নষ্ট হয়ে যেতে পারে । আলো, জল, বাতাস এবং আরে! কিছু কিছু ভৌত 
কারণে ধাতুর উপর যে অবক্ষয় ঘটে থাকে, বিজ্ঞানীদের কাছে সেটি এক বিরাট সমস্ত । 

মানুষ যখন প্রস্তর যুগ পেয়ে এলো, তখন থেকেই মে ধাতু-অবক্ষয়ের 
সমস্য!র সম্মুখীন হয়েছিল এবং আঙ্গ অবধি মে সমস্যার সমাধান হম্ব নি। অথচ 
ভাবলে অবাক হতে হয় যে, ভারতীয় লৌহ-শিল্প এক সময়ে বিশ্বে চমক স্ষ্টি 
করেছিল। এঁতিহামিকদের বক্তব্য--ভারত এক সময়ে যে ইস্পাস্ত রপ্তানী করতো, 
সেই ইস্পাত দিয়েই তৈরি হয়েছিল দামস্কাসের বিখ্যাত তরবারি, যা এখনে বাছ্ঘরে 
সযত্বে রক্ষিত আছে । ভারতের প্রাচীন লৌহ-শিলপের আর এক এঁতিহাদিক নিদর্শন 
দিল্লীর লৌহস্তস্ভ। রোদ-জল, ঝড়-বৃষ্টি এবং বাতান-_দীর্ঘ পনেরো-শ" বছর ধরে আজে! 
তার বুকে সামান্য অবক্ষয়ের রেখ। একে দিতে পারে নি--তার বুকে কোথাও এতটুকু 
মর্চে ধরে নি। 


আমর! সেই প্রাচীন লৌহ-শিল্পের ধারাবাহিকতা সযত্বে রক্ষা করতে পারি নি। 
অভীতের কুশলী ধাতু-বিজ্ঞানীদের সেই অভিনব কলা-কৌশল কোথায় হারিয়ে গেছে, কে 
তার খবর রাখে! প্রাচীন ভারতের ইস্পাত উৎপাদনের পদ্ধতিটি হেনরি বেসিমার 
মাদ্রাজ থেকে জেনে নিয়ে দেশে ফিরে ইস্পাত উৎপাদনের আধুনিকতম চুল্লী বেসিমার 
কনভার্টার তৈরি করতে সক্ষম হয়েছিলেন । 
বিংশ শতাব্ীতে বিশ্বের ধাতু-বিজ্ঞানীরা ধাতু-নিফাশনের নতুন নতুন পদ্ধতি 
উদ্ভাবন করেছেন, তৈরি করেছেন উন্নত মানের সঙ্কর ধাতু। ফলে বর্তমান শতাবীর় 
মাঝামাঝি ধাতুর ব্যবহার দারুণভাবে বেড়ে গেছে এবং ধাতু-বিজ্ঞানের যথেষ্ট উন্নতিও 
ঘটেছে। কিন্ত আছে পর্যন্ত কিছু কিছু ধাতুকে মর্চে-ধরা বা অন্যভাবে অবক্ষয়ের 
হাত থেকে পুরাপুরি রক্ষা করবার মত কোন লঠিক উপায় এখনে! কোন দেশ আয় 
করতে পারে নি। ফলে ভারত ছাড়াও বিশ্বের অন্কতম উন্নত দেশ মাফিন যুক্তরাষ্ট্রে 
বাধিক ক্ষতি হয় অন্তত 850 কোটি ভলার, বৃটেনে হয় 200 কোটি ভল্লার এবং 
সোভিয়ে্ট ইউনিয়নে ওই ক্ষতির পরিমাণ 600 কোটি রুবল। 
. কাজেই ধাতুতে .মর্চে-ধর1 একটি পমস্তাস্বড় রকমের লমন্তা, তবে সমস্াটা। 
ত্র .. 
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ঘটে রসায়নের হ্বাভাবিক নিয়ম অনুসারেই | মধুচে-ধরা লোহার একটি ধর্ম। বাতালে 
লোহায় মর্চে ধরে এবং যে মূল যৌগিক পদার্থ থেকে সেটা পাওয়া গিয়েছিল, আবার তাতেই 
পরিণত হুয়। 

বিজ্ঞান কি তাহলে অবক্ষয় নিবারণে অক্ষম ? না-্ষেমন বিভিন্ন রকম অবক্ষয়ের 
প্রক্রিয়া আছে, তেমনি অবক্ষয় থেকে ধাতু সংরক্ষণের বিভিন্ন রকম উপায়৪ আছে। এই 
ব্যাপারে বিশ্বের সর্বত্র গবেষণা চলছে । 

ধাতু অবক্ষয়ের বিরুদ্ধে সোডিয়েট ইউনিধনে বিস্তর গবেষণা হচ্ছে। বিশেষে 
প্রতিকূল অবস্থার মধ কাজে লাগাবার জন্যে ক্রোম, মলিবডিনাম আর অন্যান্য ধাতুর 
সঙ্গে লোহার কয়েকটি নতুন সন্ধর ধাতু তৈরি করা হয়েছে রাশিয়ায় । যাতে 
অবক্ষয়রোধক গুণ সি হতে পারে, দে জগ্ে বিশুদ্ধ টাইটানিয়াম এবং তার ভিত্তিতে কোন 
কোন সঙ্কর ধাতু উৎপাদনের প্রণালীও নির্ধারণ করেছে তারা । ট্যান্টালাম, বিভিন্ন 
নিকেলভিত্তিক সঙ্কর ধাতু এবং প্ল্যাটিনাম আর সোনার ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হতে 
পারে, এমন একটা নতুন অবক্ষয়রোধক জঙ্কর ধাতু সোভিয়েট ইউনিয়ন উৎপযন করেছে 
--সেটা হলো 4201” (টাইটানিয়াম+33% মলিবডিনাম )। তাছাড়া সাধারণ এবং 
অতিরিক্ত তাপমাত্রায় বায়ূমণ্ডলীয় অবক্ষয় এবং কয়েক রকমের অতি প্রতিকূল 
মাধামে অবক্ষয় থেকে ধাতু সংরক্ষণের জন্তে ব্যাপকভাবে ধাতব প্রলেপ বাবহ্াত হচ্ছে। 
আগে এজন্ে ব্যবহার কর! হতে। বিভিন্ন প্রকার গ্রীক্গ। কিন্তু তাতে দীর্ঘস্থায়ী 
রক্ষণের কাজ হভো না। অবশ্য কোন কোন ধাতু সংরক্ষণের জন্তে ব্বহাত অগ্যান্ত ধাতুর 
প্রলেপ দীর্ঘস্থায়ী হয়। 

তাছাড়া ক্যাথোডিক সংরক্ষণ পদ্ধতিতে রাশিয়। নপগপথের ব্যাপক ব্যবহার এবং 
জাহান, বিশেষত: ট্যাংঙ্কারের কাঠামোকে সমুদ্রজলের ক্রিয়। থেকে রক্ষার ব্যবস্থ। করছে। 
ক্যাথোডিক সংরক্ষণ বলতে বুঝাঁয়--ছুটি ধাতু পরম্পরের সংস্পর্শে এলে ধাতু ছুটির 
রাসায়নিক সক্রির়তার মধ্যে পার্থকা যত বেশী হবে --অধিকতর সক্রিয় ধাতুটির অবক্ষয় হবে 
তত বেশী, আর অন্টার সংরক্ষণও হবে তত ভাল। 

আমেরিকাও অবক্ষয়রোধক সঙন্কর ধাতু তৈরি করেছে এবং অবঙ্গয়ের হাত থেকে 
লোহা ও অন্যান্য ধাতৃকে রক্ষা করবার জন্তে বা ধাতুকে যাতে বাতিল গাদায় ফেলতে 
না হয়, সে জন্যে তৈরি করেছে এক পর কিংবা একাধিক পরতের বিভিন্ন প্রলেপ। 
লেুলিতে কোন অতিরিক্ত যান্ত্রিক ফিনিশের দরকার হয় না। এই বাবস্থা অবশ্য 
রাশিক়াতে ও প্রচলিত আছে৷ 

এই অবক্ষয় সমস্থ লমাধানের জগ্ভে ভারত যে একেবারে পিছিয়ে রয়েছে, ত। 
নয়। এই ব্যাপারে ভারতেও গষেষগা চলেছে। - জামলেদপুরের জাতীয় ধাতু 
গবেধপাগায়ের বিশেষজ্ের। নিয়মিত গবেষণা চালিয়ে যাচ্ছেদ। কিভাবে এই 
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অবক্ষয় প্রতিরোধ করা সম্ভব, অন্ততপক্ষে যাতে এই সমস্যাটি যথেষ্ট পরিমাণে 
কমিয়ে আনা ঘাগন। ইতিমধ্যে এই সম্পর্কে অনেক মুল্যবান তথ্য সংগৃহীত 
হয়েছে। এঁর! আআলুমিনিয়ামঘটিত এক ধরণের ধনাত্মক তড়িৎ-দ্বার বা আনোড তৈরি 
করেছেন, যা সমুদ্রে যাতায়াতকারী জাহাজের নীচের অংশকে লবপাজ জলের সংস্পর্শে 
আদরবার ফলে ক্ষয়ে যাবার হাত থেকে বাঁচাতে পারবে । এই ধরণের অবক্ষয় রোধের 
ব্যাপারে ভারতীয় জাতীয় ধাতু গবেষণাগারের একটি শাখা পশ্চিম বঙ্গের দীখা সাগর" 
নৈকতে স্থাপিত হয়েছে। এখানে চলছে ধাতুর অবক্ষয় রোধের ব্যাপক গবেষণা । 

বিজ্ঞানীরা অবক্ষয় থেকে ধাতু সংরক্ষণের জন্যে যতই গবেষণ।' চালান ন৷ 
কেন, ব্যাপারটা ক্রিদ্মাকৌশল আমাদের সম্পূর্ণ জানা আছে, এমন কথা বঙ্গা যায় না। 
মূলতঃ ধাতু যতকাল ব্যবহাত হবে---অবক্ষয়ও থাকবে ততকালই। ধাতুর জীবনকাল 
ধাড়ানে। যায় কি ভাবে--সেট। নিয়েই কথা। 


দুনীল সরকার 


পাতার রং ও ক্লোরোফিল 


পাতার রং বলতে প্রথমেই মনে পড়ে সবুজ রঙের কথা। কারণ অধিকাংশ 
উদ্ভিদেরই পাতার রং সবুজ। সবুজ রং ছাড়াও বিভিন্ন জাতীয় কতকগুলি উদ্ভিদের 
পাতায় লাল, নীল, হলদে, কমল! প্রভৃতি বিচিত্র রং দেখ! যায়। উদ্ভিদেরও 
যে প্রাণ আছে, তা তোমর। সবাই জান। উত্ভিদ-কোষ সম্পর্কে উনবিংশ 
ও বিংশ শতকেই উল্লেখযোগ্য গবেষণা হয়। আরও আগে 1665 সালে রবাঠ 
হুক পোলার ছিপির খুব পাতলা প্রস্থচ্ছেদ অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পর্যবেক্ষণ করে অসংখ্য 
ছোট ছোট খোপ (0192055:) দেখতে পান। মৌমাছির চাকের খোপের সঙ্গে 
সামৃপ্ঠ লক্ষ্য করে ভিনি এগুলির নাম দিয়েছিলেন সেঙ্গ অর্থাৎ কোয। সেই নামই 
আজ পর্ধস্ত চলে আসছে। রবার্ট হুক ছিপিতে দেখেছিলেন উদ্ভিদের মৃত কোষ । 
আজকের মত তখন উন্নত ধরণের অগুবীক্ষণ যন্ত্র ছিল না। কাজেই জীবস্ত কোষ 
ও তার ভিতরের জীবস্ত পদার্থ সম্বন্ধে পুত্ধানুপুঙ্খরূপে আণুবীক্ষণিক পর্যবেঙ্গণ কর! সম্ভব 
হয় নি। 

তানপর কেটে গেছে প্রায় দেড়শ” বছরের মত, উদ্ভিদ-কোষ সম্পফিত গব্ষেণায় 
গুর একটা উল্লেখধোগ্য পরিবর্তন আসে নি। তাঁর পর উনবিংশ শতাবীতে আসে 
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একট! প্রচণ্ড আলোড়দ--উদ্ভিদ-কোধের গবেষণায় অকল্পনীয় প্রগতি সাধিত হয়। 
81805389 15০০ 901613018) 1১9০01 90155/2101, [7080 ৬০০, 21011, 198০1, 
[1500093 17615 [10165, জগদীশচন্দ্র প্রমুখ বৈজ্ঞানিকগণের গবেষণায় উত্ভিদ-কোষ 
সম্পর্কে অনেক অজ্ঞাত রহস্য উদঘাটিত হয়। বিংশ শতাব্দীতে এন্সম্পর্কে অন্রসন্ধান- 
কাধ অধিকতর দ্রেত গতিতে চলতে থাকে । ইলেকট্রন মাইক্রোক্ষোপ উদ্ভাবিত 
হবার ফলে বিজ্ঞানের আরেক অধ্যায় উন্মোচিত হয়। পুঞঙ্খানুপুঙখরূপে উদ্ভিদশকোষের 
পর্যবেক্ষণ সম্ভব হবার ফলে আবিষ্কৃত হলো অনেক অজানা বস্ত--জানা! গেল উদ্ভিদ" 
কোষের বছ রহস্যের কথা। পাতার রঙের কথা বলতে গেলে এই উদ্ভিদ-কোষ 
সম্পর্কে আলোচনা করা প্রয়োজন। প্রাণিদেহের মত উদ্ভিদদেহও কোটি কোটি 
কোষের সমন্বয়ে গঠিত। একটি উত্ভিদ-কোষে সজীব ও নির্জীব ছুটি অংশ থাঁকে। 
কোষ-প্রাচীর নিজাঁব পদার্থে গঠিত আর প্রোটোপ্লাজমে আছে সজীব পদাথ। কোষের 
চারদিকে যে ঝেষ্টনী থাকে, তাই কোষণ্প্রাচীর এবং কোধ-প্রাচীরের দ্বারা আবদ্ধ 
কোষের মধ্যস্থিত পদার্থ ই প্রোটোপ্লাজম। জীবন্ত এই প্রোটোপ্লাজম তিনটি সজীব 
পদার্থের দ্বারা গঠিত । 

প্রোটোপ্লাজমের কেন্দ্রীপন বস্তু হচ্ছে নিউক্লিয়াস, সাইটোপ্লাজম ও প্রাসটিড 
নিউক্লিয়াসের, আদেশমতই অন্ত সবাই চলাফেরা করে। তাছাড়া কোষে থাকে 
কোষ-গহবর (৬৪০০০1০)। এতে বাতাস ও কোষ-রস থাকে । কোষের মধ্যে গোলাকার 
ঘন অংশটিই নিউক্লিয়াস, তার চেয়ে ছোট ছোট গোলাকার জিনিষ গুলি প্লাসটিড, আর ষে 
ঘন জলীয় মাধামে নিউক্লিয়ান ও গ্রাসটিডগুলি চলাফেরা করে, তার নাম সাইটোপ্লাজম ॥ 
অবশ্য ক্ষেত্রবিশেষে এই কোষের মধ্যে বিশেষ ধরণের নিজাঁব আগন্তককে জায়গা! দিতে 
হয় ; ধেমন--আলুর কোষে শ্বেতসার, আখের কোষে শর্করা, কচুজাতীয় গাছের কোষে 
ক্যালসিয়াম অকৃজালেট ; তিল, সর্ধে ইত্যার্দির কোষে তৈলজাতীয় পদার্থ ইত্যাদি। 

গোলাকার ছোট ছোট জীবন্ত প্লাসটিডগুলিই বিভিন্ন রঙের আধার । প্রতিটি 
কোষে এদের সংখা! কয়েকটি থেকে শতাধিকও হতে পারে। এগুলির জন্তেই পাতার 
রং সবুজ ব1 অন্যান্ত বিভিন্ন বর্ণের হয়ে থাকে । অবশ্য কখনে! কখনো কোষের রসে 
আযানধোনায়ানিন নামে একটি রং থাকে । আযনথোসায়ানিন কোষের অন্নাত্মক রসে লাল 
ও ক্ষারীয় রসে নীলবর্ণ ধারণ করে। রঙের প্রকারভেদ অনুযায়ী প্লাসটিড তিন রকম হয়ে 
থাকে-_ক্লোরোপ্লাস্ট, ক্রোমোপ্লাস্ট ও লিউকোপ্রাস্ট । সবুজ রঙের প্লাসটিডগুলিকে বলে 
ক্লোরোপ্লাস্ট, সবুজ রং বাদে অন্য যে কোন রঙের প্লাসটিও হলেই তাকে বলে ক্রোমোগ্লাস্ট 
আর যে প্লীসটিডগুলির কোন রং নেই, অর্থাৎ বর্ণহীন তাদের বলে লিউকোপ্লাস্ট। 

প্লামটিডগুলির একট। অদ্ভুদ ক্ষমতা আছে। এপ্া বছুরপীর সায় রং বদলাতে পারে; 
অর্থাং আজ যে বর্ণহীন লিউকোগ্নাস্ট, ছু-দিন বাদে সেটাই সবুজ রঙের ক্লোয়োগ্াস্ট 
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পরিবতিত হতে পারে--ধেমন দেখ! যায়, হাল্‌ক। রঙের কচিপাত্তী বড় হবার সঙ্গে সঙ্গে 
ঘন সবুজ পাতায় রূপান্তরিত হয় অথবা ঢেকে রাখা ফ্যাকাসে ঘাসম্পাতা সূর্যালোকের 
গ্পর্শে সবুজ রঙে পরিবতিত হয়। তোমর! নিশ্চয়ই লক্ষ্য করে থাকবে যে, অনেক 
গাছের কচিপাঁত। প্রথমে ঈষৎ লাল্চে-হল্দে বা খুব হাক্কা সবুজ রঙের হয়ে থাকে। 
কিন্ত বড় হবার সঙ্গে সঙ্গে এ পাতাগুণ ক্রমশঃ ঘন সবুজ পাতায় পরিবতিত হয়। 
এক্ষেত্রে কচিপাতার লিউকো প্লান্ট ও ক্রোমোপ্লাস্ট সবুজ রঙের ক্লোরোগ্লাস্টে রূপাস্তরিত 
হয়। আর সবৃজ ঘাস টেকে রাখলে পাতার সবুজ ক্লোরোগ্লাস্ট হূর্যালোক না পাতয়ায় 
বর্ণহীন লিউকোপ্লাস্ট ও কিছু পরিমাণ ক্রোমোপ্লাস্টে রূপাস্তরিত হয়। তাই ঘাসে রং 
হয়ে যায় সাদা বা! ফ্যাকাসে হল্দে, কিন্তু ঢাকা তুলে দিলে সেই রূপাস্তরিত 
লিউকোপ্লাস্ট ও ক্রোমোপ্লাস্টই সুর্যের আলো! পেয়ে আবার সবুঙ্দ রঙের ক্লোরোপ্লাস্টে 
পরিবতিত হয়ে যায়। 

এ তো গেল প্রাসটিডের রূপান্তরিত হবার ঘটনা। কিন্তু প্লাসটিডগুলি কেন এমম 
বিভিন্ন রঙের হয়ে থাকে? প্লানটিডের রাসায়নিক বিশ্লেষণ ও আণুবীক্ষণিক পরীক্ষা 
নিরীক্ষায় দেখা গেছে যে, এক-একটি ক্লোরোপ্লাস্ট প্রোটিনজাতীয় [এটা 50:0009শর 
দ্বারা গঠিত। এই ই্ট্রোমার মধোই ছোট ছোট দানাব মত নানা রঙের সমাবেশ দেখা যায়। 
দানাগুলিকে বলা হয় £:0152 | ক্লোরোপ্লাস্টের :909-র মধো এক প্রকার সবুজ রং থাকে, 
যার জন্তে ক্লোরোপ।স্ট সবুজ রঙের হয়। রংটির নাম ক্লোরোফিল। এক-একটি £8-তে 
কয়েক লক্ষ ক্লোরোফিল অণু থাকতে পারে। ১০:০০ ও ৫709 সমেত একটি পূর্ণাঙ্গ 
ফ্লোরোগ্লাস্টকে অণুবীক্ষণ যন্ত্রে অনেকটা প্লেটের মত দেখায় । ব্যাসে 4 থেকে 10 মাইক্রন 
আর উচ্চতায় ] থেকে 2 মাইক্রন (1 মাইক্রন-10 সে, মি.)। ক্যারোটিনয়েড 
পিগ.মেন্ট নামক এক ধরণের রং থাকবার ফলে ক্রোমোপ্লাস্টগুলির বর্ণ নানা রকম হয়ে 
থাকে । কারোটিনয়েড পিগমেপ্ট আবার অনেক রকমের হয়; যেমন- জান্ঘধোফিল রং 
থাকলে ক্রোমোপ্লাস্টের রং হয় হল্দে ; ক্যারোটিন রং থাকলে হয় কমলাভ-লাল; আবার 
লাইকোপিন থাকলে ক্লোমোপ্লাস্টের বর্ণ হয় একদম লাল। শুধু কি তাই? আবার যখন 
সবৃজ রঙের ক্লোরোগ্নাস্ট এই সব বিভিন্ন রঙের ক্রোমোপ্নাস্টের সঙ্গে মিশ্রিত অবস্থায় থাকে, 
তখন উত্ভিদ-পত্র, ফুল, ফল ও মুলে অনেক বিচিত্র বর্ণের স্থঙ্ি হয়ে থাকে । ক্রোমো- 
প্লাস্ট বেনী থাকে প্রধানত: ফুল, যাবতীয় পাঁকাঁফল, বীট-গাজরের মূল প্রভৃতিতে এবং 
লাল রডের লাইকোপিনযুক্ত ক্রোমোপ্লাস্ট বেশা থাকে পাক। টোম্যাটো, লাল লঙ্কা, লাল 
গোলাপ ফুল প্রভৃতিতে। 


ক্লোরোফিলের লবুজ রর্ডের আবার প্রকারভেদ আছে ) যেমন--ক্লোরোফিল এ, বি 
লি) ডি, ইত্যাদি । ব্যার্টিরিও ক্লোরোফিগ ব্াক্টিনিও ভিরিডিন প্রভৃতি বিভিন্ন রকমের 
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হলেও রাসায়নিক সংযুতিতে প্রচুর সাদৃশ্য বিস্যমান। উচ্চস্তরের উদ্ভিদের ক্লোরোফিল-__ 
এ ও বি-এর অনুপাত মোটামুটি 3:3 থেকে 5: 1] পর্স্ত দেখা যায়। 

ক্লোরোফিল-এ থাকে সমস্ত আলোকসংশ্লেষণকারী উতিদে, ক্লোরোফিল-বি থাকে 
সবুজ শৈবাল ও উচ্চন্তরের উদ্ভিদে । ক্লোরোফিল-নি থাকে খয়েরী রঙের শৈবাল ও ভায়েটম 
নামক অতি ক্ষুদ্র উদ্ভিদে। আর ক্লোরোফিল-ডি থাঁকে লাল শৈবালে । [07016 98006119-তে 
থাকে ব্যাতিরিও ক্লোরোফিল এবং সবুক্গ জীবাণুতে থাকে ব্যান্ট্রিরিও ভিরিডিন | 

উত্ভিদ্ই যে সব ক্লোরোফিল তৈরি করতে পারে, তা নয়। ক্লোরোফিলের গঠন 
কতকগুলি বিষয়ের উপর নির্ভর করে; যেমন_-মালোর তরঙ্গ-দৈর্ঘা, উদ্ভিদ-বংশ এবং 
অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, ম্যাগ নেসিয়াম, লোহা, তামা, জল এবং তাপমাত্র। ইত্যার্দি। 

445 মি. মাইক্রন এবং 520 থেকে 660 মি. মাইক্রন তরঙ-দৈর্ধ্যের আলোর সব- 
চেয়ে বেশী ক্লোরোফিল গঠনের ক্ষমতা রয়েছে । আবার ব্যতিক্রমও আছে, ধেমন-- 
জলপছের চারা উৎপন্ন হবার সময় আলোর উপস্থিতি ছাড়াই ক্লোরোফিল তৈরি করতে 
পারে। আবার মস্‌, ফান, শৈব।ল প্রভৃতি উদ্ভিদ আলে। ও অন্ধকার ছুই অবস্থাতেই 
ক্লোরোফিলগ গঠন করতে পারে। এখন কথ! হচ্ছে, ক্লোরোফিল কি শুধু পাতার 
রঙের জন্যেই থাকে? না, তা নয়। ক্লোরোফিল উদ্ভিদকে এক গুরত্বপূর্ণ কাজে সাহায্য 
করে থাকে! কাজটি হচ্ছে আলোকসংশ্লেষণ। উদ্ভিদ পত্ররন্ত্রের ভিতর দিয়ে বাতাস 
থেকে কার্ধন ডাই-অক্সাইড টেনে নেয় এবং আলোকের সাহায্যে কোষের মধ্যস্থিত 
জলের সঙ্গে বায়োকেমিকাল বিক্রিয়৷ ঘটিয়ে শর্কর! প্রস্তুত করে। এই প্রক্রিয়াকেই 
বলে আলোকসংশ্লেষণ। রসার়নবিদের। এই প্রক্রিয়াকেই অতি সংক্ষেপে এই ভাবে 
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-৯ শর্করা অক্সিজেন 





কান ডাই-অক্সাইড+ জল 


র্লরোফিল সূর্যালোক শোষণ করে উপরিউক্ত বায়েকেমিক্যাল বিক্রিয়া নিষ্পন্ন 
করে থাকে। এমনি ভাবেই সমস্ত উন্ভিদ-জগত বায়ুমণ্ডল থেকে কার্বন ভাই- 
অল্সাইড টেনে নেয় এদং অক্সিঙ্জেন ছেড়ে দেমস। তাই বাতাসে কার্বন ডাই-অক্লাইডের 
পরিমাঁণ বেড়ে ঘেতে পারে না। ফলে জীবজগতের নিশ্বাস-গ্রশ্থ(সে উদ্ভূত কার্বন ডাই" 
অক্সাইডের জন্তে বায়ুমণ্ডল দুষিত হতে পারে না। পূর্বে ধারণা ছিল, উদ্ভিদ 
বাতান থেকে যে কার্বন ডাই-অক্সাইড টেনে নেয়, তাই আলোকসংক্লেধণ বিক্রিয়ার 
মাধ্যমে অজিজেনে রূপান্তরিত করে বারুমগডলে ছেড়ে দেয়। কিন্তু আলোকসংঙ্গেষণ 
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ব্যবহৃত জলে অক্সিজেন আইসোটোপ (08 ) বাবহাঁর করে দেখ! গেছে যে, উদ্ভিদ যে 
অক্সিজেন ছাড়ে, তার মধ্যে অক্সিঙ্গেন আইসোটোপ (015) রয়েছে; অর্থাৎ উদ্ভিদ বায়ু. 
মণ্ডলে ধে অক্সিজেন ছাড়ে, ত। আসে মূলতঃ আলোকসংশ্লেষণে অংশগ্রহণকারী জল 
থেকেই। উদ্ভিদে ক্লোর়োফিলের অবদান যে কত গুরুত্বপূর্ণ, এথেকে সহজেই তা৷ বোৰ! 
যায়। মহাকাশ-বিজ্ঞানীর! ভবিষ্যৎ মহাঁকাশযানে অকিিজেন ন| নিয়ে শুধু ক্লোরেলা 
নামক উদ্ভিদ নিয়ে কাজ চালাবার জন্যে কৌতৃহলাদ্বিত হয়ে উঠেছেন। ক্লোরেলাতে 
রয়েছে প্রচুর পরিমাণে ক্লোরোফিলের উপস্থিতি। তাই আদ্দ ক্লোরোফিল নিয়ে 
গবেষণার ক্ষেত্র হয়েছে বিস্তৃত । এই বিষয়ে কাজও চলেছে অতি দ্রুতগতিতে । 


মধুত্রী। দে ও মণ্ট, বাগাচী* 
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জিরাফ 


পৃথিবীর সর্বোচ্চ প্রাণী হচ্ছে জিরাফ । হাতী, গরিলা, গণ্ডার প্রভৃতি কোন হিং 
প্রাণীই উচ্চতায় এদের সমকক্ষ নয়। আফ্রিকা মহাদেশের সাহার! মরুভূমির দক্ষিণাঞ্চলে 
এদের বাদ। এর সাধারণতঃ দলর্বেধে বিচরণ করে। 

জিরাফ ত্তন্তপায়ী শ্রেণীর আর্টিওডাক্টাইল। বর্গের অন্তর্গত । এদের বৈজ্ঞানিক নাম 
--জিরাঁফা ক্যামেলোপার্ডালিস । এর! তৃণভোজী প্রাণী । বিরাটকায় মাইমোসা গাছের 
কচিপাঁত। খেয়েই এর! জীবনধারণ করে । তা ছাড়! কাটাগাছও এদের প্রিয় খান্ভ। একটি 
প্রাপ্তবয়স্ক জিরাফ উচ্চতায় প্রায় সতেরো-আঠারো। ফুট হয়ে থাকে। এক একটির ওজন 
হয় প্রায় দেড় টন। এদের পা বেশ লম্বা, কিন্তু ঘাড় ও পায়ের তুলনায় দেহট। খুবই 
ছোট। এদের বুক প্রশস্ত, কিন্ত তার তুলনায় দেহের অন্তান্ত অংশ খুব সরু । এদের 
সামনের প! ছুটি বেশ লম্বা, কিন্তু পিছনের পা ছুটি বেশ ছোট। ফলে যখন এরা ঘাড় 
তুলে দাড়ায়, তখন দেখায় যেন সমগ্র দেহট। ঘাড় থেকে ঢালু হয়ে নেমে এসেছে । এদের 
গায়ে চামড়া ভয়ানক শক্ত, কোন কোন অংশে প্রায় এক ইঞ্চি পুরু । এদের গাঁয়ে ডোবা 
দাগথাকে। এই দাগগুলি হল্দে ও তামাটে রঙের। ছোট অথচ ঘন লোমের দ্বার! 
এদের সারা দেহ আৰৃত। এদের মাথায় শিঙের মত ছুটি উ'চু অংশ ধাকে। এই ছুটি আমলে 
শিং নন্ব--শক্ত মাংসপিগ্ মাত্র। নাকের উপরেও এরকমের আর একটা তৃতীয় মাংসপিও 
থাকে । দিরাফের ঘাড় এবং জিহবা বেশ লম্বা! । এদের চোখ ছুটি বেশ বড় বড়। চোখের 
দৃষ্টি থেকেই বোঝা! যায় যে, জিরাফ বেশ চালাক। 
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জিরাফের গতিবেগ খুব তীত্র। এরা যখন ছুটভে থাকে তখন লেজটাকে কুগুলী 
পাকিয়ে পিঠের উপর তুলে লম্বা ঘাড়টা এদিক-ওদিক দোলাতে থাকে । বখন 
পুন্না বেগে ছুটতে থাকে, তখন অতি ক্রেতগামী ঘোঁড়ার পিঠে চাবুক মেরেও জিরাফের 
গতিবেগ অতিক্রম কর। যায় না। 
জিরাফ মরুভূমির পরিবেশেই বাস করতে অভাস্ত। এরা একটান! কয়েক সপ্তাহ জল 

পান না করেই থাকতে পারে। এদের পাকস্থলীতে তিনটি অংশ আছে। খান্ 
পেলেই এর! তা তাড়াতাড়ি গিলে খেয়ে নেয়। তার পর অবসর সময়ে সেগুলি 
পাকস্থলী থেকে বের করে জাঁবর কাটে। 

জিরাফের লম্বা ঘাড়ের স্থবিধা*অন্ুবধ। ছুই-ই আছে। লম্ব। ঘাড় থাকবার ফলে 
এর। উচু গাছের মগ ডালের কচিপাত। খেতে পারে। পাতার কাছে মুখ ন1 
পৌছুলেও দেড় ফুট লম্বা! জিহ্বার সাহায্যে এরা! অনায়াসে পাতা টেনে নিতে পানে। 
জিরাফ শক্রর দ্বার আক্রান্ত হলে আত্মরক্ষা করে সাধারণতঃ এই লম্বা! ঘাড়ের সাহায্যে। 
লম্বা ঘাড়ের সাহাধ্যে তার মাথা দিয়ে শক্রকে এমন আঘাত করতে পারে যে, শক্র 
সহজেই পরাস্ত হয়। সাধারণতঃ দিংহ ছাড়া অন্ত কোন প্রাণীই জিরাঁফকে আক্রমণ করতে 
সাহস পায় না। খুব ক্ষুধার্ত হলেই সিংহ জিরাফকে আক্রমণ করে। এই 
হলে! জিরফের লম্ব৷ ঘাড় থাকবার স্ুবিধ।। কিন্তু অসুবিধার দিকটাও কম নর়। 
মাটি থেকে ছোট ঘাম খাওয়। আর জল পাঁন করা--এই ছুটি কাজে তাকে বিশেষ 
বেগ পেতে হয়। মাটি থেকে কিছু কুড়িয়ে নেবার সময় বা জল পান করবার সময় জিরাফ 
প্রথমে সামনের প1 ছুটিকে ছুদিকে অনেকখানি ফাক করেদেয়। তার পর স্থবিধামত 
ঘাঁড়টিকে নীচে নাঙ্িয়ে দেয়। জিরাফের পক্ষে এটা বেশ কষ্টসাধ্য । তাছাড়া সময়ও 
লাগে বেশ কিছু। 

জিরাফের জন্মবৃত্তাস্ত সম্পর্কে এখনও বিজ্ঞানীরা কোন সঠিক দিদ্ধাস্তে আসতে 
পারেন নি। প্রাচীন গ্রীসের বিজ্ঞানীর! বলেছেন যে, জিরাফ বর্ণলম্কর প্রাণী--উট ও গেপার্ডের 
সম্মিলনের ফলে জিরাফ তার গায়ের ভোরাকীাট। দাগগুলি পেয়েছে লেপার্ডের কাছ থেকে 
আর তার লম্থ। ঘাড় ও পা পেয়েছে উটের কাছ থেকে । তাদের মতে, বহু দিন জল পান 
করে ন৷ থাকবার ক্ষমতাও উত্তরাধিকা রীন্ত্রে জিরাফ উটের কাছ থেকে পেয়েছে । এই 
জন্তেই গ্রাসদেশীয় লোকের! জিরাফকে ক্যামেলোপার্ড বলে। আর এই কারণেই জিরাফের 
বৈজ্ঞানিক নাম জিরাফ ক্যামেলোপার্ভালিস। 

আধুনিক যুগের বিজ্ঞানীরা কিন্তু গ্রীসের প্রাচীন বিজ্ঞানীদের কথ! মানতে মোটেই 
রাজী নন। এদের মতে, উট ও লেপার্ডের সম্মিলনের ফলে দিরাফের উৎপত্তি হয়েছে--এ 
কথা ঠিক নয়। জিরাফ নিঃসঙ্গ প্রানী। একমাত্র অস্কান্ত জিরাফ ছাড়া অন্ত কোন প্রানীর 
সঙ্গে এদের সম্পর্ক নেই। আফ্রিকার সোমালিল্যাণ্ডের জিরাফের সঙ্গে সাহার প্রান্তের 
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জিরাফের বেশ কিছুটা সম্পর্ক রয়েছে। একজন ইংরেজ প্রাণিবিদ্‌ মধ্য-আফ্রিকার ওকাঁপি 
প্রাণীর সম্বন্ধে বলেছেন--যদিও একে জিরাফ বলা চলে না, তবুও একে নিঃ 

জিরাফ পরিবারভূক্ত বলা যায়। তার মতে, জিরাফ হলো প্রাগৈতিহাপিক যুগের প্রানী । 
সেই হিমযুগ থেকে রকমে আত্মরক্ষা করে টিকে আছে এবং এই যুগের সঙ্গে খাপ 


খাইয়ে চলেছে। 
প্ীশক্করলাল সাহু! 


রাবার আবিফ্ষারের কাহিনী 


1736 সাল-” ইউরোপের ভৌগোলিক শার্জেনমারি কোদামিন ব্রেজিলে গিয়েছিলেন। 
তিনি সেখানকার আদিবাসীদের কাছে জানতে পারলেন সেখানে একটি গাছ আছে, 
ধার কাণ্ডে আঘাত করলে এক প্রকার সাঁদা ছধের মত রদ বের হয়। এই জস্থেই 
তার! এই গাছের নাম দিয়েছে 'কাছুনে গাছ” । এই রষকে সামান্য গরম করলে জমাট 
বেঁধে কার্দার মত হয় এবং তার বার! নান! প্রকার জিনিষ তৈরি কর! যায়। 

তিনি ভাবতে লাগলেন এটাকে অন্ত কোন কাজে লাগানো যায় কিনা? এই খবর 
ইউরোপ ও আমেরিকার বিজ্ঞানীদের মধ্যে তুমুল আলোড়ন স্থপ্টি করে। সকলেই 
জিনিষটাঁকে নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা স্বর করেন। তারা শুধু জানতে পারলেন, এটা 
দিয়ে পেনসিলের দাগ তোল! ছাড়! আর কিছু করা যায় না। সেজন্তে এর নাম দেওয়। 
হয় রবার। 
এর পর অনেক বছর কেটে গেল। সকলেই জানতো এর দ্বারা অন্য কিছু করা 
যায় না। তারপর আঠারো শতকের গোড়ার দিকে একজন বিজ্ঞানী কিছুটা চাঞ্চল্য সৃষ্টি 
করলেন। এর. নাম চার্লস ম্যাকিনটশ। তার ছিল একটা! ছোট রঙের কারখানা । 
রং তৈরির সময় স্তাঁপ খ! নামক এক প্রকার ভেলজাতীয় জিনিষ পাওয়া ঘেত। তিনি এই 
হ্যাপথার সঙ্গে রাবার মিশিয়ে এক প্রকার ঘন জিনিষ তৈরি করলেন এবং তা কাপড়ের 
উপর ঢেলে জলরোধক করে তা দিয়ে তিনি কোট তৈরি করেন। এইভাবে তিনি সো 
তৈরীর ছোট্ট একটি কারখাঁনাও খোলেন। 

এর ফলে আমেরিকায় বুলোক ছোট ছোট কারখান। স্থাপন করে কোট প্রস্ততে 
উৎসাহী হয়ে ওঠেন। কিছুকাল পরে দেখা গেল হঠাৎ তাপ প্রবাহ আবহাঁওয়াকে 
উত্তপ্ত করে তুলেছে । এর ফলে কাপড়ের আস্তরণের সমস্ত পদার্থ গেল গলে। গলে 
যাওয়! পদার্থগুপি ঠাণ্ডায় আবার শক্ত হয়ে ফেটে যেতে লাগলো! । সমস্ত কারখানাতেই 
সঙ্কট দেখ! দিল এবং শেষ পর্যন্ত কারখ'নাগুলি বন্ধ হয়ে গেল । 

৪ . 
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সেই সময় এই বিষয় নিয়ে ভাবতে সুরু করেন চার্ণদ গুড ইয়ার। 1800 
সালে তার জন্স। চরম দারিদ্র, লাঞ্ছনা! ও অবহেলার মধ্যে তার সমস্ত জীবন কেটেছে। 
এই চরম হূর্দশার মধোও তিনি ভার জীবন উৎসর্গ করেছিলেন বিজ্ঞানের সাধনায়। 
তার বাবার ছিল ছোট্ট একট! রাবারের কারখানা । ছোট ছোট পুতুল, খেলন! তৈরি 
করে তিনি চরম দারিজ্োর মধ্যে সংসার চালাতেন। তিনি এই কারখানায় 1816- 
1826 সাল পর্যন্ত দশ বছর কাক করেছিলেন, তারপর স্বাধীনভাবে একটা ব্যবসায় 
নুরু করেন। কিন্ত এই ব্যবসায় চার বছরও টিকলো না। দেনার দায়ে স্ত্রীৎপুত্র 
সমস্ত ছেড়ে তাকে কারাগারে যেতে হলো। তারপর কারাগার থেকে বেরিয়ে তিনি একাস্ত 
মনে পথ দিয়ে হেঁটে যাচ্ছিলেন। এমন সময় তিনি লক্ষা করলেন একটি কারখানীয় 
কতকগুলি রাবারের জিনিষ সাজানে! রয়েছে । তিনি মনে করলেন, এর চেয়ে ভাল জিনিষ 
তিনি তৈরি করতে পারবেন। তিনি কারখানার মালিকের কাছে সেই মর্মে আবেদন 
করলেন এবং ভাল জিনিষ তৈরিও করলেন। কিন্তু এই সাফল্য ক্ষপণিকের। 
আবার সেই তাপ-প্রবাহের ফলে সমস্ত জিনিষ ক্ষতিগ্রস্ত হলে! এবং পুনরায় তাঁকে 
কারাবরণ করতে হলো! । 

কিন্ত এবারেও তিনি উদ্ভম হারালেন না। কারাগারের কর্তৃপক্ষের কাছে একটি 
আবেদন করলেন যে, তাকে গবেষণার জন্তে কিছু জিনিধপত্র কারাগারের ভিতর দেওয়! 
হোক। আবেদন মঞ্জুর হলে1। তিনি কারাগারে পুরাদমে গবেষণ! চালিয়ে যেতে লাগলেন 
এবং সেখানেই আবিষ্কৃত হলো--রাবার তৈরির নতুন একটি কৌশল । তিনি দেখলেন--- 
রাবারের সঙ্গে ম্যাগনেপিয়াম মেশালে এর উপরিভাগের চটচটে ভাব অনেকটা দূর 
হয়ে ষায়। কারাগার থেকে ছাড়া পেয়ে তিনি নিজের বাড়ীতে বসে নতুন প্রণালীতে 
রাবারের জুতা; খেল্না প্রভৃতি তৈরি করতে স্বর করলেন। কিন্তু এবারও আর 
এক অভিযোগ এলো! গ্রামবানীদের কাছ থেকে--রাবারের গন্ধে তার। অতিষ্ঠ হয়ে 
উঠেছেন। 

কিন্তু গুড ইয়ার দমলেন না। তিদ্ি গেলেন নিউইয়র্কে। এখান থেকে কিছুদুরে 
তিনি একটি কারখানা খোললেন এবং জুত1 ও অন্তান্ত জিনিষ তৈরি করে কিছু রোজকার 
করতে আরস্ত করলেন। এখানে তিনি আবিষ্কার করেন, যে রাবারের সঙ্গে নাইটি.ক 
আযাদিড মেশালে বেশী উত্তাপের প্রভাবে ত1 চটচটে হয় না। এভাবে বেশ কিছুদিন কেটে 
গেল। কিন্তু হূর্ভাগ্য তার, আধিক মন্দায় এবার তিনি একেবারে নিঃসম্বল হয়ে পড়লেন। 

পরবর্তী সময়ে বোষ্টনে সেই একই বিপর্যস্ত অবস্থা চললো। তারপর এক 
দিন দেখলেন, রাবারের সঙ্গে গন্ধক মেশালে রাধার আরও বেশী উত্তাপ সহা করতে 
পায়ে। এরপর যত দিন যায়, ভার উভ্মও তত রাড়তে থাকে। তায় স্ত্রী এই সকল 
পাগলামী সন্থ করতে পারলেন না । মন কি, তিনি ভাবলেন, তার স্বামী পাগল 
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হয়ে গেছেন। কাজেই তাকে আর রবারের কাজ করতে দিলেন না। একবার এক 
মজার ঘটনা ঘটলো! । একদিন গুড ইয়ার রান্নাঘরে লুকিয়ে রাবারের সঙ্গে গন্ধক মিশিয়ে 
পরীক্ষা করছিলেন, হঠাৎ তীর স্ত্রী প্রবেশ করলেন। গুড ইয়ার তাড়াতাড়ি রাবারের পিওটি 
উন্ননের মধ্যে ঢুকিয়ে দিলেন। স্ত্রী যখন বেরিয়ে গেলেন, তখন তিনি উন্ুনের ভিতর 
তাকিয়ে উম্মাদদের মত টেঁচিয়ে উঠলেন। তিনি দেখলেন অঙ্গায়ের স্পর্শে রাবার 
একেবারে শক্ত হয়ে গেছে। তাপ-প্রবাহের হাত থেকে তিনি এই ভাবে গন্ধক 
মিশিয়ে রাবারের গলন বন্ধ করবার উপায় উদ্ভাবন করেছিলেন। 

এদিকে পরিবারের অবস্থা খুব খাঁরাপ। বিক্রয় করবার মত কোন জিনিষই 
তার নেই। কিন্তু হোটেলের দেন! পরিশোধ করতে ন! পারায় তাকে কারাবরণ করতে 
হয়। জেল থেকে বেরিয়ে এসে দেখেন তার ছোট ছেলেটি মার। গেছে। 

1860 সালের 30শে জুন তিনি ছিলেন নিউইয়র্কে, খবর এল তার মেয়েটি মার 
গেছে। এর একদিন পরে তিনিও ইহলোক পরিতাগ করেন। 


ভুষারকাস্তি মণ্ডল 


রেডিয়ামের কথ। 


রেডিয়াম আবিষ্কার এক বিন্ময়কর ঘটনা । অনেক হাতঘড়ি বা টেবিল ঘড়িকে 
রাতের অন্ধকারে জ্বলজ্বল করতে দেখ। যায়। কেন জ্বলে, কি বৃত্বাস্ত--এক আশ্চষের 
বিষয়। রেডিয়ামই এই অদ্ভুত ব্যাঁপারের উত্স। রেডিয়ামের আবিষ্কার বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রে এক নতুন অধ্যায় রচনা করেছে। 

রেডিয়াম একপ্রকার সাদা খনিজ পদার্থ। খান্োপযোগী লবণের মত বল! 
যেতে পারে। এপর্যস্ত এর সন্ধান খুব কমই পাওয়! গেছে। সমগ্র পৃথিবীতে এই পদার্থ 
কয়েক চামচের মত আছে। এক পাউণড রেডিয়ামের মূল্য এক হাজার পাউণ্ড সোনার 
মুল্যের সমান। এটি যেমন মূল্যবান, তেমনি শক্তিশালী । একটু বেশী পরিমাণ খুবই 
বিপজ্জনক । কোন জায়গায় ছুই-এক পাউণ্ড রেখে দিয়ে ভার সংস্পর্শে গেলে মৃত্যু 
অবন্যনাবী। একে অনায়াসে নাড়াচাড়। করা যায়, কোন ব্যথা-বেদনান্ন উদ্রেক হয় 
না। কিন্তু হই-এক সপ্তাহের মধ্যেই বিচিত্র পরিবর্তন লক্ষিত হয়। শরীরের চামড়া 
উঠে বায়, অন্ধ হয়ে যেতে হয় এবং খুব শীঘ্রই প্রাণ হারাতে হয়। যে সকল 
বিজ্ঞানীরা এই পদার্থটি নিয়ে পরীক্ষা-শিরীক্ষা। করেছেন--ভাদেরই প্রভূত ক্ষতি হয়েছে । 
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এই মূল্যবান পদার্থটি এতই ছৃশ্রাপা এবং শক্তিশালী যে, একমাত্র বিজ্ঞানীরাই এই 
পদদার্থটি নিয়ে কাজ করতে পার়েন। 

বিজ্ঞানী বেকেরেল খনিজ পদার্থ পিচ. ব্রেড থেকে ইউরেনিয়াম নামক এক প্রকার 
রেডিওআযকৃটিভ ব। তেজন্ত্িয় পদার্থ আবিফার করেন। পরে প্যারিসের অধ্যাপক 
পিয়ারী কুরী এবং তার স্ত্রী ম্যাডাম কুরী পিচরেণ্ড থেকে ইউরেনিয়াম অপেক্ষা হাজার 
গুণ শক্তিসম্পয্ন আর একপ্রকার তেজক্রিয় পদার্থ আবিষ্কার করেন এবং তার নাম 
দেন পলোনিয়াম (ম্যাডাম কুরীর দেশ পোল্যাণ্ডের নাঁম অনুসারে )। এতেও তারা 
থেমে থাকেন নি, বহু পরিশ্রমের পর রেডিয়াম আবিষ্কার করেন। এটাই পৃথিবীর 
মধ্যে সর্বাপেক্ষা শক্তিশালী তেজক্তিঘ্ পদার্থ। এই আবিষ্কারের জন্যে বিজ্ঞানী বেকেরেল 
এবং কুরী দম্পতি 1904 সালে নোবেল পুরস্কার লাভ করেন। তাদের এই সম্মিলিত 
প্রচেষ্টা বিজ্ঞানীদের কাছে এক নতুন দ্বার খুলে দিয়েছে । 


অন্ধকারে রেডিয়ামকে জ্লস্ত আগুনের মত উজ্জল দেখায়। অনস্তকাল ধরে 
আলো ও তাপ বিকিরণ করে এর কিন্তু ওজন ব1 অবস্থার কোন পরিরর্তন লক্ষিত হয় না। 
প্রত্যেক বস্তই রেডিয়ামের সংস্পর্শে তেজক্কিগ্ন হয়ে যায়। প্রত্যেক বস্তু রেডিয়ামের 
সংস্পর্শে কিছু নতুন গুণের অধিকারা হয়, বিশেষতঃ অন্ধকারে যেগুলিকে উজ্জল দেখায় 
- সেই বস্তগুলিকে তেজক্্রিয় বলা যাঁয়। 

রেডিয়ামের এই বিশেষ ধর্মকে কাজে লাগিয়ে অন্ধকার যেখানে বিপদের কারণ, 
সে স্থানকে বিপদমুক্ত করা হয়। এক প্রকার রেডিয়াম রঙের দ্বার ইলেক্‌টট্রকের 
সুইচ, বোর্ডের উপর রং করা হয়। কারণ অন্ধকারে কোন সুইচ, খুঁজতে গেলে হয়তো 
মৃত্যু ঘটতে পারে। ঘড়ি, বিষের বোতল, তালার ছিদ্র এবং ছোটদের পুতুলের 
চোখে এর ব্যবহার উল্লেখযোগ্য । কিন্তু এসব ক্ষেত্রে বহু মূল্যবান প্রকৃত রেডিয়াম 
বাবহার করা হয় না। জিস্ক সালফেট নামক এক প্রকার যৌগ, যাঁতে খুব সামান্ত 
রেডিয়ামের চি মেলে, তাই ব্যবহাত হয়। রেডিয্লামের পরমাণু প্রতি সেকেণ্ডে 
ধথেষ্ট রশ্মি বিচ্ছুরণ করে। চিকিৎস! ক্ষেত্রে এর প্রভাব যথেষ্ট। ক্যান্সার রোগ 
উপশমে এবং টিউমার নিরাময়ের জন্যে এর ব্যবহার উল্লেখযোগ্য । 

বিজ্ঞানীদের আশা, ভবিষ্যতে রেডিয়ামকে কাজে লাগিয়ে অনেক কিছু 
অজানাকে জানা যাবে, এক পদার্থকে অন্য পদার্ঘে পরিবর্তন কর! সম্ভব হবে। সেটাই 
খুব আশ্চর্যজনক হবে, যদি এক ধাতৃকে অন্য ধাতুতে পরিবতিত করা বায়। আমর! 
এমন একদিনের অপেক্ষায় থাকবো, যেদিন এই রেডিয়ামকে কাজে লাগিয়ে সমগ্র 
পৃথিবীর প্রভূত কল্যাণ সাধিত হবে। 


শিবশঙ্কর মিব্র 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন 11| টোম্যাটোর উপকারিতা কি? 


দীপিকা মিত্র ও কাজল মিত্র 
বারভুম 

প্রশ্ন 2। আল্সার কি? 
দীপক চক্রবর্তী, হাওড়। 


উঃ 11 সুস্থ বা অসুস্থ নিধিশেষে যে কোন লোকের পক্ষে টোম্যাটো একটি 
উপকারী খান্ধ। টোম্যাটো! বিভিম্ন প্রকার খাস্প্রাণ বা ভিটামিন ও প্রোরটিন- 
সমৃদ্ধ । টোম্যাটোতে বিশেষভাবে ভিটামিন-এ, ভিটামিন-বি ও ভিটামিন-সি-এরই 
আধক্য। ভিটামিনগুলির উপস্থিতির জন্য অপু গোগীদের ক্ষেত্রে, চক্ষুরোগে, 
চর্মরোগে, বন্ুমূত্র রোগে ও রিকেট প্রভৃতি রোগে টোম্যাটোর রদ ওষুধের মত কাজ 
করে। অস্ত্র ও পাকস্থলীকে সুস্থ রাখবার ক্ষেত্রে যে কোন রকম খাগ্যবস্তর তুলনায় 
টোম্যাটে। অধিকতর কাধকরী। উপরিউক্ত ভিটামিনগুলি ছাড়াও টোম্যাটোতে নান! 
প্রকার ধাতব পদার্থ, যেমন--সোডিয়াম, গন্ধক, ফ্লোরিন, লোহা ইত্যাদি বর্তমান। 
মানুষের শরীরে রক্ত তৈরির ব্যাপারে লোহার উপস্থিতি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ। রক্ত 
তৈরির কাঁজে সাহায্য করা ছাড়াও টোম্যাটোর রন রক্ত পরিষ্ণার করবার কাজেও 
সহায়তা করে থাকে । অতিরিক্ত ভোজনের ফলে যে বিষক্রিয়া স্থষ্টি হয়, টোম্যাটোর 
রস তা নিবারণ করতে সক্ষম। টোম্যাটোতে প্রধানতঃ তিনটি আসিড পাওয়া যায়ঃ 
যেমন--দাই ট্রিক আযাসিড, ম্যালিক আসিড ও ফস্ফোরিক আযাসিভ | এই তিনটি আসিডই 
আমাদের শরীরের পক্ষে অপরিহার্ধ। 

উঃ; 2। আল্বার শব্দটির অর্থ হচ্ছে--ক্ষত। শরীরের কোন স্থানের তত্ত নষ্ট 
হয়ে গেলে সেম্থানে ক্ষতের স্ষ্টি হয়। সাধারণতঃ রোগ-জীবাণু সংক্রমণের ফলেই 
ক্ষতের উৎপত্তি হয়ঃ তবে বাহিক কারণে আঘাত লাগবার ফলেও ক্ষতের স্থষ্টি 
হতে পারে। দেহের কোন জায়গার ধমনী যদি দুর্বল ও শীর্ণ হয়ে পড়ে, তখন 
সেই জায়গায় রক্তলঞ্ালন ত্রান পায়। রক্তচল।চলের এই অবস্থায় রোগ- 
জীবাণু সংক্রামিত হলে দেহের এ অংশে পচনশীল ক্ষতের উদ্ভব হয়। বিভিন্নভাবে 
শরীরের যে কোন জায়গাতেই ক্ষতের স্যগ্রি হতে পারে। তবে পাকস্থলীর ক্ষতের 
সঙ্গে আমর! বেশী পরিচিত। পাকস্থলীতে হাইড্রোক্লোরিক আমিড ও পেপর্সনের 
পরিমাণ বেশী হলে পাকস্থলীর ভিতরের স্তর ক্ষয়ে যায়। পাকস্থলীতে মিউকাস 
স্তরের উপস্থিতি এদের ক্ষয়ক্রিয়াকে রোধ করে। আর কোন কারণে রোধক্ষমত৷ 
হারালেই ক্ষতের স্থপ্টি হয়। ক্ষতস্থান অনবরতই পেপ.সিন ও হাইড্রোক্লোরিক আযাপিডের 
সংস্পর্শ থাকায় পচনক্রিয়া ক্রমশঃই বেড়ে গিয়ে মারাত্মক অবস্থার স্থষ্টি করে। ফলে 
ব্যাধি দুরায়োগ্য হয়ে পড়ে এবং শেষে রক্তনালী ক্ষয় পেয়ে রক্তক্ষরণ সুরু হয়। যক্ষ্মা, 
টাইকয়েড, আমাশয় প্রভৃতি রোগের সংক্রমণেও ক্ষতের স্থপ্টি হতে পারে । 


শ্যামনুজ্মর দে+ 


শে এঃারারাারররানারগাি রা চযাটরন্জ 


* ইনষিটিউট অব রেডিও-ফিজিক্স আয: ইলেক্ট্রনিক, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা-9 


শোক-সংবাদ 


ডক্টর সহায়রাম বু 

বঙ্গী বিজ্ঞান পরিষদের প্রতিষ্ঠাকালীন 
সদশ্ু, বাংলা তখ! তারতের বিশিষ্ট উত্ভিদ-বিজ্ঞানী 
ড্র সহাক্নরাঁম বসু দীর্ঘকাল অনুস্থতার পর গত 
6ই ডিসেম্বর (1970, কলকাতার আর. জি. কর 
মেডিক্যাল কলেজে শেষনিঃশ্বাস ত্যাগ করেছেন। 
মৃছ্যুকালে তীর বরন 83 বছর হয়েছিল। 

1888 সালের 15ই ফেব্রুয়ারী হুগলী জেলার 
নাগবোল গ্রামে সহায়রাম জন্মগ্রহণ করেন। 
তার বাবা বেনীমাধব বন্থু বাংল! দেশের প্রাদেশিক 
বিচার বিভাগে চাকরি কক্পতেন। হুগলী কলেজিয়েট 
গুল থেকে এপ্টাঁস পরীক্ষা পাস করে সহ্ায়রাঁম 
কলকাতার প্রেসিডেজ্ি কলেজে ভ্ভতি হুন। 
সেখাঁন থেকে 1907 সালে তিনি এব কোর্সে 
পলাতক ডিগ্রী এবং 1908 সালে এম, এ, ডিগ্রী 
লাভ করেন। বাবার ইচ্ছান্ুযারী তিনি আইন 
বিষয়ে পড়া সুক করেন এবং 1910 সালে বি. 
এল. পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন। কিন্তু তার আইনবৃত্তি 
দীর্ঘস্থায়ী হয় নি, মাত্র 6 বছর তিনি হাইকোর্টে 
ছিলেন। এই সময় তিনি সার আগুতোষ এবং 
শ্রীরাসবিহ্বারী ঘোষের সংস্পর্শে আসেন। তার 
মনে তখন ছন্দ উপস্থিত হয়__ আইনবিছা, না 
উদ্ভিদবিস্কা কোন্টিকে তিনি জীবিকা! হিসাবে 
গ্রহণ করবেন? শেষ পর্যন্ত তিনি উত্তিদবিদ্তাতেই 
আত্মনিয়োগ করা স্থির করেন। 1916 সালে 
তিনি তৎকালীন কারমাইকেল মেডিক্যাল কলেজে 
(বর্তমান আর, জি. কর মেডিক্যাল কলেজ ) 
উদ্ভিদবিদ্ধ।র অধ্যাপকের পদ গ্রহণ করেন। 

এই সময কলিকাতা মেডিক্যাল কলেজের 
জীববিষ্কার অধ)াপক একেজনাথ ঘোষের আঙগ- 
প্রেকণায় তরুণ সহায়রাম ছত্রাক সন্থদ্ধে গবেষণা 


নূরু করেন। কারমাইকেল মেডিক্যাল কলেজে 
যোগদানের কিছুকাল পরেই তিনি পলিপোর 
শ্রেণীর ছত্রাকের সহ্থ্ধে গবেষণাঁয় মনোনিবেশ 
করেন। প্রখ্যাত ছত্রাক-বিশেষজ্ঞ অধ্যাপক টম 
গেক-এর অধীনে উদ্ভিদ শ্রেণীবন্ধকরণ-বিদ্ধান়্ বিশেষ 
শিক্ষা গ্রহণের জন্তে তাঁকে সিংছলের শুপ্রসিদ্ 
রয়েল বটানিক গার্ডেনে পাঠানো হয়। 





| ডর সহার়রাম বন্ধ 


সিংহল থেকে ফিরে এসে সহাররাঁম ছত্রাক 
বিষয়ক গবেষণায় গতীরতভাবে আত্মনিক্গোগ 
করেন এবং কলকাতা! বিশ্ববিস্ভালয়ে এই সম্পকে 
ধিসিপ দাখিল করেন। তার গুরুত্বপূর্ণ গবেষণা 


জানুয়ারী, 1971 ] 


্বীকৃতিতে বিশ্ববিস্ত/লয় তাকে উত্ভিদ-বিআনে 
ডি্এস. সি ডিগ্রীতে ভূষিত করেন। 

ছত্রাক-বিজ্ঞান সম্পর্কে উচ্চতর গবেষণার 
জন্তে কলকাতা বিশববিগ্থালয় থেকে রাসবিছারী 
খোষ ভ্রমণ-বৃত্তি লাভ করে তিনি এক বছরের 
জন্তে ইউরোপে গমন করেন। এই সময় তিনি 
ইউরোপের বিশিষ্ট ছত্রাক-বিজঞানীদের সানিত্যে 
আসেন এবং বুটিশ মিউজিয়ামের কিউ গার্ডেন 
ও. প্যারিসের প্রাকৃতিক ইতিহাস মিউজিয়ামে 
হার্বেরিয়ামে কাজ করবার সুযোগ পান। ইউরোপ 
থেকে ফিরে এসে তিনি এক বছরকাঁল বন্ু- 
বিজ্ঞান মন্দিরে আচার্য জগদীশচন্ত্রের সহযোগী 
হিসাবে কাজ করেন। 

তারতে ছত্রাক-বিজ্ঞানের বিভিক্ন বিষস্ন 
গবেষণার ক্ষেত্রে ড্র সহায়রাম বস্থু একটি 
গৌরবোজ্জল নাঁ। তারতে উৎপন্ন আহারোপ- 
যোগী ছত্রাক সম্থদ্ধে তিনি ব্যাপক গবেষণা 
করেম। দ্বিতীক্প বিশ্বযৃদ্ধের সময় পেনিসিলিয়াম 
নোটাটাম নাঁমক ছত্রাক থেকে পেনিদিলিন নামক 
আ্যান্টিবাক্জোটিক আবিষ্কারের ব্যাপারে উৎসাহিত 
হয়ে তিনি পলিপোরজাতীন় ছত্রাকের তেষজমূল্য 
অনুসন্ধানে ব্যাপূৃত হন এবং পলিপোরিন নামে 
একটি আযাট্টিবাঁয়োটিক আবিষ্কার করেন। পরবর্তী 
কালে তার গযেষণার ফলে ক্যাম্পস্টেরিন নামে 
আঁর একটি আান্টিবায়োটিকও আবিষ্কত হয়| প্রায় 
44 বছরব্যাপী তিনি ছত্রাক সম্পর্কে গবেষণা! 
করেছেন এবং 1963 সাল পর্যস্ত ইউরোপ, 
আমেরিকা ও এ্রশিক্ার বিতিন্ন বৈজ্ঞানিক 
পত্র-পত্রিকায় তার 117টি গবেষণা-নিবন্ধ প্রকাশিত 
হয়! 

ইত্াক-বিজ্ঞানে গবেষণার জন্তে ডর 
লহাস্বরাম বসু শ্বদেশ ও বিদেশের বহু সম্মানে 
ভূষিত হয়েছেন। কলকাতা! বিশ্ববিগ্তালয় তাকে 
তিনবার গ্রিফিথ শ্মৃতি পুরদ্কার এবং বাংলার 
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এশিয়াটিক সোসাইটি তাকে ক্রল স্থৃতিপদক ও 
বার্কলে শ্মতিপদক প্রদান করেন। পলিপোর 
সংক্রান্ত গবেষণার জন্তে লগ্ডনের রয়েল দোঁসাইটি 
তাঁকে তিন বছছরকাল গবেষণা-বৃতি দিয্কেছিলেন। 
1925 সালে ডক্টর বস্থু এডিনবরার রয়েল 
সোসাইটির ফেলো! এবং 1930 সালে ইটালীর 
আন্তর্জাতিক মাইক্রোবায়োলজি সোসাইটির 
সম্মানিত সদশ্য নির্যাচিত হন। 1937-38 সালে 
তিনি ভারতের বটানিক]াল সোঁগাইটির সভ।- 
পতির পদে আধঠিত ছিলেন। ছত্রাক-বিজ্ঞান 
সংক্রান্ত আতর্জাতিক সম্গিলনে যোগদানের জন্কে 
তিনি একাধিকবার ইউরোপ ও আমেরিকায় বাঁন 
এবং বিভিন্ন গবেষণাগার পরিদর্শন করেন। 1950 
সালে স্টকহোমে অনুষিত আস্তর্জাতিক উতদ্ভিদ- 
বিজ্ঞান কংগ্রেসে তিনি ছত্রাক-বিজ্ঞান শাখার সছ- 
সভাপতি নির্বাচিত হন। ভারতীয় বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের উত্তিদ-বিজ্ঞান শাখার তিনি সভাপতিত্ব 
করেছেন। 1957 সালে ফরাসী শিক্ষা দগ্তরের 
আমস্্রণে তিনি জাতীগ্ন বিজ্ঞান গবেষণ! সংস্থার (0. 
টব. £&, 5) গবেষণার অধ্ক্ষরূপে কাজ করেন। 
1960 সালে তিনি কলকাতার স্কুল অফ ট্রপিক্যাল 
মেডিসিন-এ ভেষজ ছত্রাকবিস্তার অধ্যাপকরূপে 
কাজ করেন। 1963 সালে তিনি আর. জি. কর 
মেডিক্যাল কলেজের এমেরিটাস অধ্যাঁপক-পদে 
বৃত হুন। তিনি ভারতের ভ্ভাশগ্ভাল ইনস্টিটিউট 
অব সাক্েজ-এর (বর্তমানে ভ্াশন্তাল সাছেজ 
আযাঁকাঁডেমি ) ফেলে! ছিলেন। 

মাচষ হিসাবে ডক্টর সহায়রাম বসু ছিলেন 
নিরহক্কার। অযান়িক ও আত্ম-্উদাসীন এবং 
আধ্যাত্বিকতাবাদী। তার সংস্পর্শে এসে আমরা 
ভার শ্রীতিপধ মধুর ব্যবহারে মুগ্ধ হয়েছি। 
তার লোকাস্তরিত আত্মার শ্বৃতির প্রতি আমাদের 
অন্তরের শ্রদ্ধা! নিবেদন করি। 

রব. 


বিবিধ 


ডক্টর মৃত্য্য়প্রসাদ গুহের শিশু-সাহিত্যে 
রাষত্রীয় পুরস্কার লাভ 

বাঁ'লা ভাষায় শি সাহিত্যে বিশেষ অবদানের 
জন্ভে 1970 সালে রাষ্্রীয় পুরস্কার পেয়েছেন 
ডক্টর মৃত্যুপ্রয়প্রপাদ গুহ, তার চল যাই চাদের 
দেশে' নামক বিজ্ঞানভিত্তিক গ্রন্থের জন্তে। 
পুরস্কারের আধিক মূল্য এক হাজার টাকা। 

মহাঁকাশে যে দিন ম্পু্ুনিক বা নকল চাদ 
স্থাপিত হয়েছিল, সেই দিন থেকে সুরু করে 
মহাকাঁশ-বিজ্ঞান কিভাবে ধাপে ধাপে গড়ে উঠেছে 
এবং শেষ পর্যস্ত মাচুষ কিতাবে চাদের মাটিতে 
পা ফেলে আবার পৃথিবীতে ফিরে আসতে 





সঙ্গম হয়েছে, তারই এক সম্পূর্ণ, সচিত্র, তথ্যবনথল 
কাহিনী দেওয়া হয়েছে এই গ্রন্থে। 

এই প্রসঙ্গে উল্লেখযোগ্য যে, ডক্টর গুছের 
বিজ্ঞানভিত্তিক গ্রন্থ আকাশ ও পৃথিবী' 1964 
স।লে রবীন পুরস্ক(রে সম্মানিত হয় এবং “বিজ্ঞানের 
বিচিত্র বার্তা” নামক অপর একটি গর 1969 সালে 
ইউনেস্কো পুরস্কারে সম্মানিত হয়। 

ডষ্টর গুহ বর্তমানে আর. জি, কর মেডিক্যাল 
কলেজের রসায়ন বিভাগের বিভাগীয় প্রধানের 
পদে অধিঠিত। তিনি বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের 
একজন সত্য এবং প্রাই গজঞান ও বিজ্ঞান? 
পত্রিকায় লিখে থাকেন । 





বিজ্ঞপ্তি 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ কর্তৃক প্রকাশিত বাঁবতীয় পুম্তক এখন হইতে কেবল মেসাস” ওরিয়েন্ট 
লঙম্যান আযাণ্ড কোং হইতে (1, চিত্তরঞন আডেনিউ, কলিকাঁতা-13 ) ধিক্রয় করা হইবে। 
সদশ্তগণ বাদে বঙ্গীর বিজ্ঞান পরিষদ কার্ধালয় হইতে এখন আর কারো! নিকট কোন পুস্তক 'বিক্র্থ 
কর] হইবে না৷ 





ররর এক ০০ অতল সি পপি 
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চবি বর্ষা. ফেব্রুয়ারী, 1971. দ্বিভীয় মতখ্যা 
স্বপ্নের লায়ুরাসায়নিক ভিত্তি 
সুভাষচজ্জ বসাক ও জগগুজীবন ঘোষ * 


দ্বপ্র আমাদের জীবনের একটা প্রাত্যহিক 
ঘটন1। প্রাচীন কালেও ম্বপ্রের উপর বিশেষ গুরুত্ব 
দেওয়।! হুতো। গ্রীক দার্শনিক আযারিইটলের 
মতে, স্বপ্ন হুলো ঘুমন্ত প্রাণীর মানপিক সক্রিয্নতাগ 
অবস্থা । দ্বপ্রের সঙ্গে জাগ্রতাবস্থার যেমন অনেক 
মিল আছে, তেমনি অনেক পার্থক্ও আছে। 
বপ্নকাঁলীন ঘটনার অধিকাংশই কোন দৃশ্তমান বস্তর 
জ্বপ নেয়, কিন্তু শুধুমাত্র অনুভূতির স্তরেও ত্বপ্লের 
ঘটনা বিয়ল নম্। স্বপ্নের বর্ণনা দিতে গিয়ে 
অনেকে বলেছেন””৮[ ০৪18 019, 10 006 1 0০ 
1806 [030৬ 10৬ 00 006 16100 ০:৫9. 
অপরিচিত লোকের মত কোন কোন স্বপ্ন জীবনে 


একবার মান আসে, আবার একই শপ বার বার 


দেখবার ঘটনাও খুব বিরল নগ্ন। শ্বপ সম্পর্কে 


গবেষণার সবচেম্নে অন্থবিধ! এই যে, শ্বপ্ের সমস্ত 
ঘটন1] আমাদের মনে থাকে না, বা মনে থাকে, 
তা স্বপ্নের একটা সাঁমান্ত অংশ মাত্র। 

আগে অনেকেরই ধারণ! ছিল দ্বপ্ৰ একট! 
মানসিক ঘটন! মাত্র, এর কোন (জৈবিক দিক নেই। 
কিন্ত গত দশকের গবেষণা! এই ধারণাকে একে- 
বারেই মুছে ফেলেছে। হ্বপ্ন সম্পর্কে অনেক তথা 
আজ আমাদের জানা আছে কিন্তু শ্বপ্র মন বা 
শরীরের কি বিশেষ ক্রিয়ার জণ্ডে দায়ী, তা আজও 
অজানাই রয়ে গেছে। 

স্বপ্ন ও নিদ্রার সম্পর্ক--শ্বপ্রের সব ঘটনাকে 
ব্যাথা করতে পারে এমন কোন সংজ্ঞা জানা নেই। 


যদি বল! হয়, পরিবেশের উত্তেজনায় ঘুমন্ত প্রাণীর 
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ষেমাঁনপিক সংবেদন হয়--তাই শ্বপ্র, তবে হ্বপ্রের 
জৈবিক (501800) দিকট! একেবারেই বাঁদ পড়ে 
যায়! আবার প্রাণীদেহের শ্বপ্নকাঁলীন রাসারনিক 
পরিবর্তনের মধ্যে এমন কোঁন বিশেষত্ব নেই, যা 
শুধুমাত্র হ্বপ্রেই হয়, অন্ত কোঁন ক্ষেত্রে হয় না। 
তবে প্রতি ক্ষেত্রেই শ্বপ্রের সময় আমরা কতকগুলি 
অলীক ঘটনা! দেখি-_বিজ্ঞানের ভাষায় যাকে বলে 
হালুসিনেশন (351100108000)। 

পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হয়েছে যে, ঘৃমস্ত 
মস্তিষ্ধ পর পর ছুটি অবস্থার মধা দিয়ে যায়। 
প্রথমটি হলো ধীর-তরঙ্গ নিদ্রা, ইলেক্টে এনসেফা- 
লোগ্র্যাম বা ই.ই,জি,তে ধীর-তরঙ্গ এবং মাঁনসিক 
শুন্তত। এই নিদ্রার বৈশিষ্ট্য । কিছুক্ষণ ধীর-তরঙ্গ 
নিদ্রা চলবার পর দ্রুত চক্ষু-ম্পন্দন নিদ্রার আবির্ভাব 
হয়। এই সময় শারীরিক ও মানসিক ক্রিয়! 
জাগ্রতাবস্থার তুলনায় ক্রুততর হয়। ই.ই.জি.তে 
এক প্রকার দ্রুত তরঙ্গ এবং চোখের এক বিশেষ 
ধরণের দ্রুত স্পন্দন এই নিদ্রাঁর বৈশিষ্ট্য ; যদিও এই 
অবস্থায় মন খুবই সক্রিয় থাকে, তবু বহিঃপ্রক্কৃতির 
সঙ্গে প্রাণীর কোন যোগাযোগ থাকে না? কারণ 
নিদ্রার এই অবস্থা থেকে জাগাবার জন্তে ন্যুনতম 
উত্তেজনার মাঁন ধীর-তরঙ নিপ্রার চেয়ে সব সময়েই 
বেশী| দ্রুত চক্ষু-ম্পন্দন নিদ্রা থেকে জাগবাঁর পর 
সকলেই হ্বপ্র দেখার কথা বলেছেন! তাই বলা 
যেতে পারে, ক্রুত চক্ষু-স্পন্মন নিদ্রার সময় যে 
ঝালুসিনেশন হয়, সেটাই হলো! শ্বপ্ন। 

স্বপ্নকালীন শারীরিক ও মানসিক পরি- 
বর্তনস্প্প্নের সময় আমাদের দেহ বিশেষ ভঙ্গীতে 
থাকে, বা জাগ্রতাবস্থা বা ধীর-তরজ নিদ্রার অবস্থ। 
থেকে সম্পূর্ণ পথক। ম্বপ্রের সময় চোখ নড়া একটা 
্বাভাবিক ঘটন1। স্বপ্রের মৃষ্ঠাবলী বত উত্তেজন! : 
পুর ছয়, চোখ নড়বার গতি তত বেশী হয়। চোঁথ 
যখন নড়ে না; তখন দ্বপ্রের দৃশ্ত স্থির থাকে অথবা 
দৃশ্তের পটপরিবর্তন হয়| স্বরে যখন কথ! বলা বা 
হাসির ঘটনা থাকে, তখন শ্বাঁসকার্ধের কষ্ট হয়। 
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তবপ্পের সময় মণ্ডিষ্ষে রজের প্রবাহ ও মণ্তিষ্ধের 
তাপমাত্রা বেড়ে যাপন । এছাড়া! আ্যদ্রিগ্তাল গ্রন্থি 
থেকে কর্টিকর়েড জাতীয় হরমোনের নিঃসরখ বেড়ে 
যাস। বিশেষভাবে লক্ষ্য করবার বিষ্স এই যে, 
স্বপ্পের যে অংশে সর্বাধিক শারীরিক পরিবর্তন 
দেখ! যাঁর, সেই অংশের দৃশ্ঠ(বলী পবচেঙ্গে বেশী 
স্পষ্ট হয়| সুতরাং দেখা যাচ্ছে, দ্বপ্রের ক্ষেত্রে 
শরীর ও মনের মধ্যে একটা টজবিক যোগস্্র 
রয়েছে ঠ অর্থাৎ মানসিক ভ্রাস্তির ফল হিসাবে 
ত্বপ্রের তি নর বরং শ্বপ্র অত্যন্ত সক্রিন্ন। জটিল 
ও ছন্দবন্ধ ন্াযু-রাসারনিক ক্রি্নার বহিঃপ্রকাশ, 
জাগ্রতাবস্থা বা নিদ্রার মতই একটা সম্পূর্ণ 
পৃথক জৈবিক ঘটন]। 

হবপ্রকালীন হা(লুসিনেশনের সমদ্ব আমাদের 
মানসিক অগ্রভূতির সমস্ত শ্তরেই ভ্রান্তির আবির্ভাব 
হয়, কিন্ত ত্বপ্পের চরম উত্তেজনাপূর্ণ মুহূর্তে 
বহিরাগত কোন উত্তেজনার উপস্থিতির প্রমাণ 
পাওয়া যায় না। সুতরাং ধরে নেওয়া যায়, দ্বপ্লের, 
জন্ভে প্রপ্বে(জনীয় উত্তেজনার সঙ মস্তিষবেই হন এবং 
স্বপ্নের সময় মস্তিষ্ক নিজেকে নিয়েই ব্যস্ত থাকে, 
বাইরের উত্তেজনার সাড়া দেবার কোঁন অবসর 
থাকে না। অন্ধ হবার আগে বা পরে ত্বপ্রের 
দৃশ্তের কোন উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন ঘটে না। 
যেহেতু স্বপ্ের হালুসিনেশনের জন্তে বাইরের 
কোন উত্তেজন! দায়ী নয়, সেহেতু বিজানী ডিমেন্ট 
মনে করেন, . শ্বপ্নকালীন হানুসিনেশনই প্রন্কত 
হালুসিনেশন | : 

স্বপ্নের নিয়ন্ত্রক কেন্্র--আগে ধারণা ছিল 
নিপ্র! ও গ্বপ্ন একই জটিল আফু-রাসায়নিক প্রক্রিয়ার 
রূপতেদ মাত্র এবং কেন্ত্রীয় তাযুমণ্ডলীর একই 
কেশ্রের দ্বারা এই ক্রিয়াগুপি নিয়ন্ত্রিত হয়। কিন্তু 
সাশ্ধতিক কালে একাধিক পরীক্ষা এই ধারণায় 
বিলুধি ঘটিয়েছে। দেখা গেছে মত্তিগ্ধের 
1ব901638 ০০০:০1০19৪সকে ক্ষতিগ্রস্ত করলে স্বপ্ন 
একেবারে বন্ধ হয়ে বায়, কিন্তু ধীয়-তরদ [নিজ 
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এমন কোন ক্ষতি হয় না। অন্ত দিকে [212 
5550601-এর কার্ধক্ষমতা নষ্ট করে দিলে ধীর- 
তরঙ্গের নিদ্রা খুবই ক্ষতিগ্রস্ত হয়, কিন্তু স্বপের 
পরিমাঁণে বিশেষ কোন হেরফের হয় না। তাই 
বলা যেতে পারে বে, শ্বপ্র ও ধার তরঙ্গের 
নিদ্রা সম্পূর্ণ পৃথক শ্রাযু-রাপায়নিক প্রক্রিদ্া 
এবং মস্তিষ্ষের বিভিন্ন কেন্ত্রের দ্বারা তা নিয়ন্ত্রিত 
ছয়। 

নবজাতকের স্বপ্প-ন্রুত চক্ষু-ম্পন্দন নিদ্রা" 
কালীন হা।লুপিনেশনকে যদ্দি প্বপ্ন বলা হয়, তবে 
প্রশ্ন উঠতে পারে, শিশুরা আদৌ ম্বপ্র দেখে 
কিনা। যদি ম্বপ্র বলতে আমর! স্পই হালু- 
সিনেশন বুঝি, তবে শিশুর! নিশ্চয়ই স্বপ্ন দেখে 
না। জন্মান্ধ ব্যক্তিরও দ্রুত চক্ষু-ম্পন্দন নিদ্রা 
হয়। এ ক্ষেত্রে নিশ্চছ্জই কোন বিশেষ ধরণের 
দৃশ্ঠের সঙ্গে এই নিদ্রার যোগাযোগ থাকে না। 
গুরুমন্তিষ্ধের আস্তরণ (02:০191 50169) 
সম্পূর্ন ক্ষতিগ্রস্ত করা হয়েছে, এমন প্রাণীরও দ্রুত 
চক্ষু-প্পন্মন নিদ্রা হত । তাই এই ক্ষেত্রে দ্রুত চক্ষু- 
স্পন্দন নিদ্র! ও হা(লুসিনেশনকে অবিচ্ছেগ্ক মনে 
করবার কোন সঙ্গত কারণ নেই। তাছাড়া 
জন্মের পূর্বেও এই ছুই ঘটনার মধ্যে সংযোগ 
ঘটা সম্ভব এবং সেই ক্ষেত্রে জন্মের পূর্বেই ক্রু 
চক্ষু-স্পন্মন মিদ্রর সময় অপরিশ্ফুট হযালুসিনেশন 
হতে পারে। বিস্ত এই ক্ষেত্রে হালুপিনেশনের স্বরূপ 
কি, তা বলা কঠিন। এই ধাঁরশ! সঠিক হলে স্বপ্নের 
মানসিক দিকের চেয়েও শারীরিক দিকটাই বেশী 
উল্লেখযোগ্য বলে মনে হয়। 
. জ্রুত চকু-স্পন্দন লিদ্র। বা স্বপ্নকালীন 
নিগ্রার. কার্ধকারিতা-ক্রমবিবর্তনের বিতিষ্ন 
স্তরের প্রামীদ্দের উপর পরীক্ষা চালিয়ে দেখা গেছে 
ধে, মস্তিধের উন্নতির সঙ্গে তাল মিলিয়ে এই নিপ্রার 
পরিমাণও বেড়ে ধার়। পাখীর ক্ষেত্রে এই নিজ্রার 
পরিমাপ মেটি নিক্রার 0:37 এবং ন্ধজাত শিশুর 
ক্ষেতে 50% বা তারও বেধী। তাই মনে হা, 
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উন্নততর প্রাণীর মণ্তিক্ষে কোন বিশেষ প্রয়োজনেই 
এষ নিপ্রার আবির্ভাব হয়েছে। 

ম।চুষের ক্ষেত্রে যতদিন মস্তি অপরিণত 
থাকে, ততদিন এই নিদ্রার পরিমাণ থাকে বেশী 
এবং মন্তিফ্ষের পরিণতি প্রাপ্তির সঙ্গে এই নিদ্রার 
পরিমাঁণও কমে যান্স। নবজাত শিশুর গোত্রে 
এই নিদ্রার পরিমাণ মোট নিগ্রার 50 শতাংশ, 
5 বছর বধৃস্ক শিশুর ক্ষেত্রে 20%, অপরিণত 
মন্তিফপম্পর শিশুদের ক্ষেত্রে এই নিদ্রার পরিমাণ 
থেকে মনে হর, ভ্রুণাবস্থাক্জ 30 সঞ্চাহ বা তার 
আগে এই নিদ্রর পরিমাণ হবে 100 শতাংশ । 
জপাবস্থান্স প্রাণীর সঙ্গে পরিবেশের সরাসরি কো 
যেগ।ধোগ থাকে না। কিন্তু দ্রুত চক্ষু-স্পন্দন 
নিপ্রার সমম মস্তিষ্কের কার্ধকারিতা অবিশ্বান্তরপে 
বেড়ে যাক । অনেকের ধারণা, উ্নততগ প্রাণীর 
ক্ষেত্রে মস্তিষ্কের পরিণত অবস্থা প্রাপ্তির জন্তে 
উত্তেজনার প্রয়োজন এবং জপাবস্থা় শুধুমাত্র 
দ্রুত চক্ষু-ম্পন্নন নিদ্রাই এই আত্যন্তরীণ উত্তেজনার 
কাজ করে। জন্মের পরে বতই শিশু বাইরের 
উত্তেজনায় সাড়া দিতে শেখে, ততই উত্তেজনার 
প্রয়োজন কমেযায় এবং সঙ্গে সঙ্গে দ্রুত চগ্ষু- 
স্পন্দন নিদ্রার পরিমাপও হাস পায়। 

বিশেষ প্রক্রিন্নার সাহায্যে শুধুমাত্র ভ্রাত চক্ষু 
পন নিদ্রা বন্ধ করলে প্রাণীর মানসিক ও শারী* 
রিক পরিবর্তন লক্ষ্য করা ধান্। বিড়ালের ক্ষেত্রে 
পরীক্ষা চালিয়ে দেখ! গেছে যে, দ্রুত চক্ষু-ম্পন্মম 
নিদ্রা পর পর কয়েক দিন বন্ধ করবার ফলে অত্তি- 
যৌনতা (7504:565891165) এবং বাহিক আচরণে 
মানসিক অন্ুস্থতার প্রমাণ পাওয়া যায়! তাই 
দেখ! ধাচ্ছে, শুধুমার মস্তিষের পূর্ণতাপ্রাথির অভেই 
নয়, পরিপত মন্তিষের গ্বাতাবিক ক্রিয়ার জন্তেও 
ভ্রুত চক্ষু-স্পন্থন নিজ্ার প্রশ্নোজন। 

স্বপ্পের সে শহ্যাসিক্তকরপ ও নিদ্রা 
ভ্রমণের অন্পর্ক--শব্যাসিক্তকরণ অভ্তম প্রাচীন 
মানসিক রোগ। শৈশব ও কৈশোরে এর প্রাবল্য 
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থাকে অত্যধিক। এই ক্ষেত্রে রোগী নিও্র থেকে জেগে 
উঠে শব্যাক্ন নিজেকে পিক অবস্থান দেখে । নিন্রিত 
ঘোগীকে লক্ষ্য করলে দেখ! যার, নিদ্রা! কিছুক্ষণ 
চ্সবার পর হঠাৎ অঙ্গ-প্রত্যঙলের নড়াচড়া বেড়ে 
গেছে। এরপর অক্গ-প্রত্যঙ্গ একেবারে স্থির হয়ে 
যায এবং এই স্থির অবস্থার সময়ই শহ্যাপিক্ত 
হয়ে থাকে। এই অবস্থা থেকে জেগে গুঠবার 
পর মানসিক অন্পট্টতা লক্ষ্য করা যায়, কিন্ত 
কোন ক্ষেত্রেই স্বপ্ন দেখবার কোন উল্লেখ পাওয়। 
ধায় না। 

নিষ্জা-ভ্রঘণও একটা পুরনো! মানপিক রোগ। 
কিছুক্ষণ নিজ্রার পর রোগী হঠাৎ বিছানায় উঠে 
বসেঃ এলোমেলোভাবে চলাফেরা করতে থাকে, 
চোখ খোল! থাকে, কিন্তু পরিবেশের সঙ্গে 
প্রাণীর কোন যোগাযষে।গ থাকে না। সেক্সপীঘারের 
য্যাকবেখে নিড্রাত্রঘণের একটা সুন্দর বর্ণনা 
আছে. 
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কিন্তু খুব তাড়াতাড়িই রোগীর চলাফেরা 
ধেশ নিয়মিত হয়ে পড়ে এবং রোগী নানা প্রকার 
ছর্যোধ্য কথা বলতে থাকে। এই অবস্থাতেই 
রোগী জাগ্রভাবস্থার মত কোন একটা কাজ 
করে বিছানায় ফিরে জাসে। কিন্তু ঘুষ তা্গ- 
বার পর গ্বগ্ন দেখবার বা নিপ্রা-অ্রধণের কার্ধাবলীর 
কোন কথাই স্মরণ করতে পারে না। সাম্প্রতিক 
এক সমীক্ষায় দেখ! গেছে, একমাত্র মাঞ্িন 
ঘুক্করাষ্্রেই নিক্রা-ভ্রঘণকারীর সংখ্য| 40 লক্ষ। 

আগে শধ্যাপিককরণ বা নিজ্রা-জ্রমণকে 
স্বপ্ের সঙ্গে অবিচ্ছেন্ত বলে মনে কর হতো । 
কিনব দত্তের অবিরাম ই. ই. জি, নিতে গিয়ে 
দেখা গেছে যে, কোন ক্ষেত্রেই শব্যাসিজকরণ 
হা নিরাঘণের ল্ময় দ্রুত চক্ষু-স্পনন নিজ 


উডান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 28 সংখ্যা 


হয় না1 সুতরাং মনে হয়, হবপ্ের সঙ্গে উপরি- 
উক্ত ঘটনাগুপির ফোন সম্পর্ক নেই! খীর- 
তরঙ্গ নিড্রা থেকে জাগ্রতাবস্থায় আসবার সময় 
এই ছুই অবস্থার সন্ধিক্ষণে নিদ্রা-ভ্রমণ ও শব্য।- 
পিক্তকরণের লক্ষণগুলি প্রকাশ পায়। তাই 
অনেক বিজ্ঞানী যনে করেন, ধীর-তরঙ্গ নি 
থেকে অঙ্বাতাবিক জাগরণের জন্তে কোন বিশেষ 
আযু-রাপায়নিক ক্রিপ্ার ফলে এই সব মানপিক 
ব্যাধির লক্ষণ প্রকাশ পার, কিন্তু আজ পর্বস্ত 
এমন কোন দাঘু-রাসায়নিক ক্রিশ্লা আবিষ্কৃত হয় নি। 

নিদ্রাকালীন বিস্ভীষিকা কি চরম দুঃক্বপ্প ?-- 
নিদ্রাকালীন বিতীধষিক] আজকের সমাজ ও 
চিকিৎসাবিআানের অন্ততম সমস্তা। দাস্তের 
লেখাতেও নিপ্রাকালীন বিভীষিকার উল্লেখ আছে। 
তাই মনে হয়, তৎকালীন সমাজেও এই মানসিক 
ব্যাধির যথেষ্ট প্রাবল্য ছিল। নিদ্রাকালীন 
বিভীষিকার বীতৎসতা যে কোন বাস্তব ভয়ের 
ঘটনাকে অতি সহজেই হার মানায়। এই সমন 
হৃৎপিণ্ডের ম্পনন অবিশ্বাশ্ততাবে বেড়ে বায়, 
শগীর অন্বাভাবিকভাবে ঘামতে থাকে, চরম 
মানসিক অহৈর্যের সঙ্গে শরীরও কিছুক্ষণের 
জনে আয়তের বাইরে চলে বাঁয়। নিদ্রাকালীন 
বিভীষিকা! শেষ হবার পরেও এর রেশ থাকে, 
স্বাতাবিক মাঁনপিক অবস্থা ফিরে আনতে বেশ 
কিছুক্ষণ সময় লাগে। সাধারণতঃ শিশুদের 
নিক্রাকালীন বিভীধিকার সংখ্যা বেদী হুয়। 
প্রা্তবরস্ক লোকের ক্গেত্তে নিক্রাকাণীদ বিভীষিকা 
একটা বিরল ঘটন| হলেও কোন কোন লোষোর 
ক্ষেতে সথাছে কয়েক বার এমন কি, এক রাতে 
তিন-চার বার নিঞ(কালীন বিতীবিকা হতে দেখ। 
গেছে। একটা নিজ্জাকালীন বিত্তীবিকার উদাহরণ 
দেওয়াধাক। 

গভীর রাত। নিউইয়র্কের মাউন্ট সিনাই 
হস্পিটালেয ছোট একটি ঘরে ধক ভব্রমহিলা 
খুদাচ্ছেন। তার বাখায় লাগানো! ই. ই, জি, 


ফ্ে্রয়ারী। 1971 ] 


হষ্তরে তার পাঁশের ঘরে গিয়ে যেখানে শেষ 
হয়েছে, সেখানে টেপ-রেকর্ডার ও মাইক্রোফোন 
নিক্সে বসে আছেন একজন গবেষক। ভ্র- 
মহিলার শরীরের সামান্ততম পরিবর্তনও যন্ত্রে 
ধরা পড়ছে। তিনি শাস্ভতাবে ঘুমাচ্ছেন, 
হৃৎপিণ্ডের স্পন্ধন 601 ই, ই. জি-তে শ্বপের 
কোন আভাস নেই। এমন সময় হঠাৎ পাঁশের 
ঘর থেকে একটা মৃছ গোঙানী শোনা গেল। 
পরক্ষণেই মাইক্রোফোনে তেসে এল পর পর 
কম্েকটি বীভৎস চীৎকাঁর। এই চীৎকার যেকোন 
সাধারণ চীৎকারের তুপনায় অনেক বেণী ভগ্বাল, 
অমানবিক ও স্থাক্ী-নিদ্রাকালীন বিভীষিকার 
আসল চীতকার। ইতিমধ্যে হৃৎপিণ্ডের স্পন্দন 
বেড়ে গিয়ে দাড়িয়েছে 152-তে। দেখা গেল, 
তিনি বিছানার উপর উঠে বনে ভীষণভাবে 
কাপছেন, সমস্ত শরীর ঘামে ভিজে গেছে। 
একটু শান্ত হবার পর জিজ্ঞসা করা হলে 
ঘটনার যেটুক্ তিনি মনে করতে পারলেন, তা 
হলো--রাশি-্বাশি বই নিজের শক্তিতে তার 
দিকে ছুটে আসছিল আর তিনি অসহথায়ভাবে সেই 
বইয়ের স্বুপের মধ্যে ডুবে বাচ্ছিলেন। 

এই হলে সত্যকারের নিক্্রাকালীন বিভীবিকা। 
মনোবিজ্ঞানী জন মযাকের মতে--"/১53010615 
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প্রাচীন মানুষের ধারণা ছিল যে, নিশাচর 
কোন দানব নিজ্রাকালীন বিতীবিকার জন্তে দাত্ী। 
এই দাদব এসে ঘুষস্ত লোকের বুকের উপর চেপে 
বসবাথ ফজেই নিদ্রাকীলীন বিভীষিকার হাঁওয়! 
লেগে যাছ। 

: ঘনোবিজঞানী ক্রত্নেডে এই অলীক দাঁনবকে 
সরিয়ে ভার জায়গা আরও ভয়ঙ্কর বাস্তবকে নিয়ে 
এলেন । তিনি বললেন--আমাদের প্রত্যেকের মধ্যে 
রয়েছে আদিম প্রবৃত্তি বা [1101 বিবেক বা 


জ্বপ্পের জায়ুরামায়নিক তিত্তি 69 


সাঁধাজিক অন্ুশাসনের চাপে এই লিধিডোর 
অনেকখানি চাঁপা পড়ে থাকে । মনের চেতন স্তরে 
স্থান না পেয়ে লিবিডেো বাঁস। বাধে অবচেতন 
স্তরে। শিলার পমন্ন মনের উপর বিবেক" ব| 
সামাজিক অন্থখাসনের কোন প্রভাব থাকে ন 
এবং অবদমিত লিবিডে| মনের চেতন স্তরে উঠে 
এসে মন ও শরীরকে এক প্রচণ্ড ঝাঁকুনি দেয় এবং 
এটাই হলো নিজ্রাকালীন বিতীবধিকাঁর কারণ। 
কোঁন কোন ন্লাযুরোগপ্রন্ত লোকের ক্ষেত্রে নিদ্রা" 
কালীন বিতীষিকাঁর সঙ্গে যুদ্ধঙ্গেত্র বা জীবনের 
বিশেষ বিশেষ ঘটনার সংযোগ লক্ষ্য করা গেছে। 
তাই ফ্রয়েডের মতে, নিক্রাকালীন বিভীবিকা একটা 
চরম ছুঃঘ্বপ্র। 

নিদ্রাকালীন বিভীষিকা! যদি স্বপ্ন হয়, তবে 
ভ্রত চক্ষু-ম্পনান নিদ্রার সঙ্গে এর একট! অবিচ্ছেগ্ঠ 
সম্পর্ক থাকবার কধ!। কিন্ত নিগ্রাকাঁলীন বিতী ধি- 
কার'সময় বিশ্ময়করভ।বে ই. ই. জি-তে ভ্রুত চক্ষু- 
্পন্দন নিদ্রার কোন আভাপই পাওয়া যায় ন। 
সবচেয়ে আশ্র্যের কথা এই যে, নিপ্রাকালীন 
বিভীষিকার সময় ই. ই. জি-তে সাধ।রণ নিগ্রারও 
কোন সঙ্কেত পাওয়া যায় না, বরং বাঁছ্িক 
আচরণ ও ই. ই জি-তে নিদ্রা ও জাগরণের 
মাঝামাঝি একট! অবস্থা ধর! পড়ে। তাই 
2০৪০1, 0. 91988110018 মনে করেন, নিদ্রা" 
কালীন বিতীধিক। ঘটে অপংলগ্ন জাগ্রতাবস্থা 
এবং এর কারণ হলে! নিদ্রা থেকে অন্বাতাহিক 
জাগরপ। নিপ্রাকালীন বিভীষিকার মূল প্রক্রিপ্নার 
আরন্ত ্বাঙাবিক নিদ্রা সময়, কিন্ত নিপ্রাকালীন 
বিভীষিক! প্রতি ক্ষেত্রেই ঘটে নিজ্রা-জাগরণের 
মাঝামাঝি একট! সময়ে কিছুক্ষণ ভা লুসিনেশন 
চলবার পর বাইরের পরিবেশের সনদে আবার 
প্রাণীর যোগাযোগ স্থাপিত হন্ক এবং স্বাভাবিক 
মানলিক অবস্থা ফিরে আসে। স্বাভাবিক নিদ্রা 
থেকে 18422৩০-এয় সাহাযো জাগিয়ে বিজ্ঞানী 
ফিশার ক্রিম নিঞ্াকালীন বিতীবিক! কৃ 
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করতে সঙ্গম হয়েছেন । তাই মনে হয়, নিদ্রা কালীন 
বিভীষিকার কারণ নিদ্রা থেকে অন্বাতাঁবিক 
জাগরণ, হ্বপ্রের সে এর কোন সম্পর্ক নেই। 

ভ্বপ্নের রাসায়নিক কারণ -.বিড়ালকে [২০5- 
৫185৩ ইনজেকশন দিলে কিছুক্ষণের জন্তে নিদ্রা 
বদ্ধ হয়ে যায়! এই অবস্থান 10০0৪ ইনজেকশন 
দিলে দ্রুত চক্ষু-স্পন্দন নিদ্রা ফিরে আসে । 10০78 
মন্তিষ্ষে গিয়ে [0০017817176 তৈরি করে। তাই বলা 
যেতে পারে 710০0039156 ভুত চক্ষু-প্পন্দন নিদ্রা, 
তথা হ্বপ্রের জণ্ঠে দায়ী । অপর পক্ষে 5-05000হ5 
006901130 ইজেকশন দিলে মন্তিফষে গিয়ে 
981060710 তৈরি করে এবং ধীর তরঙ্গ-নিদ্রা 
আসে। তাই বল! যার 96:0097510 ধীর তরঙ্গ- 
নিক্রার কারণ। 

[১-010101:001)01)51 ইনজেকশন 
দিলে নিদ্র। একেবারে বদ্ধ হয়ে বার়। এই ওষুধটি 
মস্তিষ্ষের 9৫:০0:01)11. তরি বন্ধ করে দেয় "এই 
অবস্থায় 5-1)501:05050001)8 ইনজেকশন 
দিলে উতত্ন প্রকার নিদ্রাই ফিরে আলে । তাই 
মনে হয়, ত্বপ্ের নিদ্রার জন্তে শুধুমাত্র [00080176 
জাতীয় পদার্থই দায়ী নয়, 96109607017 থেকে 
উদ্ভুত এক বা একাধিক রাঁপান্ননিক পদার্ঘও 
স্বাভাবিক ম্বপ্রের জন্যে প্রশ্নোজন। 

£100101900105 ইনজেকশন দিলে প্রথম 
প্রথম ন্বপ্প ও দ্রুত চক্ষু-স্পনান মিম্ত্রা ব্যাহত হয়। 
'কিন্ত কিছুদিন ধরে ইনজেকশন দিলে আবার 
'্বাতাবিক অবস্থা ফিরে আসে। এই সময় ইন- 
জেকশন বন্ধ করলে করত চণ্চু-স্পন্দন নিদ্রাঁর পরিমাণ 
খ্বাতাবিক অবস্থার তুলনার বেড়ে বায় এবং নানা 
প্রকার অডভুত শ্বপ্ দেখা বার়। 73210160196 
জাতীয় ওষুধের বেলায়ও ঠিক একই খটন! ঘটে। 


81917116 


[ 24শ বর্ধ, 2য় সংখ্যা 


মনে হয় এই সব ওষুধের প্রভাবে দ্াযুকোবের 
মধ্যে নতুন ধরণের প্রোটিন তৈরি হয় এবং প্রোঁটিনই 
উপরিউক্ত ক্রিয়াগুলির জন্তে দাক্বী। লেপ্টে 
মাইপিন কোষের প্রোটিন তৈরি বন্ধ করে দিতে 
পারে এবং স্ট্েপ্টোমাইপিন ইনজেকশন দিলে 
জ্রুত চক্ষু-স্পদন নিজ্ত্া কমে যায়। 

প্রাণীকে উন্নততর পরিবেশে রাখলে শিক্ষার 
পরিমাণ বেশী হয় এবং এই ক্ষেত্রে প্রাণীর মন্তিষ্ষের 
সিক্ত ওজন সাধারণের জুলনায় বেড়ে যায়। দেখ। 
গেছে, উন্নততর পরিবেশে প্রাণীর স্বপ্রের পরিমাণও 
বেড়ে যাত্র। আবার মানসিক দিক থেকে 
অনুষ্নত লোকেদের স্বপ্নের পরিমাণ কম হন্ন। 

তাই অনেক বিজ্ঞানী মনে করেনঃ মন্তিষ্" 
কোষের বে নব সংশ্লেষণী প্রক্রিয্। প্রাণীর বান্থিক 
ব্যবহারের সঙ্গে সংযুক্ত, সেই সব প্রক্রিয়া নিয়ন্ত্রণের 
ক্ষেত্রে স্বপ্রের একটা বিশেষ ভূমিক! আছে। সেই 
সব প্রক্রিয়াগুপি কি ব! শ্বপ্ন কিভাবে এই প্রক্তিগ্কা- 
গুলিকে নিয়ন্ত্রণ করে, তা! জানা নেই। 

আগামী দিনের স্বপ্নী-ন্বপ্রের রহস্য উদ্ঘাটন 
কর। আজকের সাযু-্রলায়মবিদৃদের অন্ততম লক্ষ্য | 
মন্তিক্ষেত্র পুর্ণতাপ্রাথির সঙ্গে ম্বপ্রের পরিমাণ ও 
প্রকৃতিতে কিছু কিছু পরিবর্তন হয়, এবং সে সম্পর্কে 
অনেক তথ্য জানা আছে। কিন্ত মন্তিছ্ষের পরিণত 
অবস্থা প্রাপ্তি ব পরিণত মস্তিষধের ত্বাস্ভাবিক ক্রিয়া- 
কলাপের সঙ্গে শ্বপের কি সম্পর্ক, তা দান নেই। 
বিকৃত বা অপরিণত মন্তিষ্ষের লোকের স্বপ্রের পরিমাণ 
ও প্র্কতির সঙ্গে সাধারণ মানের স্বপ্নের অনেক 
তফাৎ কিন্ত এরও কোন কারণ জানা মেই। 
হৃতরাৎ হ্বপ্রের রহন্ততেদ করা গেলে-বিতিশ্ন 
মানলিক ব্যাধির রূপ জান! এবং নিয়ন্রণ করবার 
ব্যাপারে এক নতুন অধ্যাগ্গ রচিত হুবে। 


পৃথিবীর স্থষ্টি-রহস্থয 


দিলীপকুমার বন্দ্যে পাধ্যায়* 


নিখিল বিশ্বের কথ! ভাবলে বিশ্বয়ে হতবাক 
হতে হুয়। কি বিপুল মহাজাগতিক কর্মকা 
সমাধা হচ্ছে পরম স্ুচাঁরু শিল্পের ছন্দে। কোথাও 
কোন বিশৃঙ্খল! নেই--গ্র-নক্ষত্র সব কিছুই 
মহাজাগতিক নিক্নমে আবতিত হতে চলেছে 
বিরামহীন গতিতে । সৌরজগৎ এই নিখিল বিশ্বেরই 
একটি ক্ষুপ্ব অংশ মাত্র। সুর্যকে কেন্্র করে যে নয়টি 
গ্রহ আবতিত হচ্ছে, পৃথিবী তারই একটি। 

সৌরজগৎ সমন্ধে প্রথম আধুনিক চিন্তাধারার 
হুত্রপাত হয় টাইকোব্রাহী, কেপলার কিংবা নিউ- 
টনের গবেষণায়। সৌরজগৎ সত্বদ্ধে মানুষের 
জানবার উৎসাহ কিন্তু সেধানেই থেমে থাঁকে নি, 
ক্রমশঃই বুদ্ধি পেয়েছে । সৌরজগতের অন্যতম গ্রহ 
পৃথিবীর জন্ম কি করে হলো, এই প্রশ্নই চিস্তিত 
করে তুলেছে চিরকাল বিজ্ঞানীদের। বিশেষতঃ 
এসম্বদ্ধে মানুষের অন্ুসন্ধিৎপা ছুর্বার হয়ে ওঠে 
অষ্টাদশ শঙাববীর মধ্যভাগে । 

অন্তান্ত কৃট বৈজ্ঞানিক সমস্যার চেয়ে পৃথিবীর 
জন্ম-রহশ্যের সমাধান অনেক বেশী জটিগ ব্যাপার । 
কারণ এক সঙ্গে জড়িয়ে রয়েছে সৌরমগ্ডলের 
হৃপ্টির প্রশ্নতর বলতে গেলে খিশববরক্ষাণ্ের 
জন্-রহন্তও এর সঙ্গে যৃক্ত। শুধুমাত্র পৃথিবীর 
জন্ম-রহত্ের সমাধানই নয়, মহাকাশের বুকে 
আগুনের ফুলবুরি হি করে নিঃশেষে মিলিত 
ধায় যে সব উদ্কাপিণড, তাদের জন্ম-হুত্রের সন্ধান 
করাও কম জটিল ব্যাপার নয়। 

পৃথিবী, হুর্য অখব! ছাঁপ়াঁপখের জন্ম-রহন্তের 
সমাধানে মাষেক্ন চিস্তাগতের সীমাবদ্ধতার 
সমস্তাও... বিরাট । কারণ মহাজাগতিক বস্ত- 
পিওর জন্মলগ্রে হত্ঘতো এমন অদ্ভূত ক্রিনাকাও 


ঘটেঞিল, য। পাধিব মানুষের কল্পনা ও 
প্রত্যক্ষ জগতের বাইরে। অন্তহীন ধূসর 
মরুভূমির বাসিন্বার পক্ষে নীল সমুদ্রের অতল 
গতীরতা সম্বন্ধে কোন ধারণ! কর! যেমন দুরূই, 
মর্ত্যবাঁপী বিজ্ঞানীদের সৌরজগতের জন্মবৃত্তান্তের 
ইতিবৃত্ব কল্পনা করা তার চেয়েও দুঃসাধ্য । 
পৃথিবীর জন্মলগনে অভিকর্ষ ও তাপমাত্রার থে 
উথ্থান-পন্তন ও কোটি কোটি বছর ধরে মছা- 
জাগতিক শুন্তে যে বিপুল শজিক্ষরণের প্রয়োজন 
হয়েছে, তা বিজ্ঞানীদের পুরাপুরি কল্পনা করে 
নিতে হয়েছে এবং সৌরজগৎ সৃষ্টির প্রকল্পগুলি 
বিজ্ঞানীর দার্শনিক) চিন্তার ফসলমার, পরী গ্গিত 
বাস্তব সত্যের উপরে প্রতিঠিত নয়। পৌরজগৎ 
হুষ্টির প্রকৃত ব্যাপারটি এতই জটিল যে, দুরু 
গাণিতিক হুত্রের সাহাঁষোও তা প্রকাশ কর! 
অসম্ভব ব্যাপার। এত সীমাবদ্ধতার মধ্যেও 
পৃথিবীর জন্মলগ্নের রহস্য সন্ধানে যুগ যুগধরে 
অদম্য উৎসাহে প্রয়্াপী হয়েছেন বিজ্ঞানীর] । 
পৃথিবীর উৎপত্তি সব্বদ্ধে যে তত্বগুলি 
প্রচলিত রয়েছে, তার মধ্যে প্রুশিয়ান দার্শনিক 
ইমানূয্েল কান্টের ততই “সর্বপ্রথম” বলে দাঁবী 
করতে পারে। অষ্টাদশ শতাবষীর মধ্যতাগে 
প্রচারিত কান্টীয় তত্বের সঙ্গে আঁধুনিকতঘ তত্র 
আশ্চর্য মিল লক্ষ্য করে সত্যই বিস্মিত হতে হয়! 
কাঁন্টের মতে, সৌরজগতের উৎপত্তি হয়েছে 
মহাশৃন্তে বিচরণশীল ঘন তাস্তঃমেঘের 
সম্মিলনের ফলে। হৃহির প্রথম, লগ্নে এই তাস্তঃ- 
মেঘের রাশি আপন খেয়ালে দিকবিদিকে ঘুরে 


_. ক্ভারতীয় তৃতাত্িক সনীক্ষ 


22 জ্ঞান ও বিজন 


বেড়াতে! মহাশৃন্তে | ক্রমে এই মেধপুষ্জ প্রাকৃতিক 
ঘ/ত-প্রতিঘাতে সংঘবন্ধ ও একমুখী হয়ে এলো, 
উত্তপ্ত বতু'লের আকারে মহা শৃন্তের বুকে হুর্ধের চার 
দিকে নিদিষ্ট কক্ষে ঘুরতে সুরু করলো। এদিকে 
সময়ের পঙ্গে সঙ্গে মেঘপুঞ তাপ বিকিরণের ফলে 
ক্রমে ক্রমে ঠা ও সন্ভুচিত হয়ে এলো। কান্টের 
মতে, এর ফলে মেঘপুঞ্জের গোঁলকটির গতিবেগ ও 
কেন্দ্রতিগ বলের পরিমাণ বৃদ্ধি পেল এবং 
ক্রমে নিরক্ষদেশীর অঞ্চল থেকে গোলাকার 
মালার মত অনেকগুলি মণ্ডলের সৃষ্টি হলো । এই 
মেঘের মগ্ডলগুলি ঘনীভূত হগ্নে সষ্টি হলো নব 
নব গ্রহ্ের। গ্রহগুপি শক নিরেট হবার আগে 
সেগুলিকে ধিরে উপগ্রহের হাতি হয়েছে প্রান 
একইতাঁবে। এমনিভাবেই একদিন মহাশুন্তের 
বুকে বিচরণঈীল ভান্তঃমেঘ থেকে স্টি হলো 
সৌরজগতের, যদিও ভান্তঃমেঘের উৎপতি বিষয়ে 
কাটায় দর্শন একেবারেই নীরব | 

কিন্ত বলবিভ্ার স্থরর অনুযায়ী কাীর ততকে 
কয়েকটি গুরুত্তর সমশ্যার সম্মুবীন হতে হয়। 
তততব-সমালোচকের!| বলছেন, বাইরের কোন শক্তির 
সাহাধ্য ছাঁড়! কৌণিক ভরবেগের পরিবর্তন সম্ভব 
নয়। আর ভান্তঃমেঘপুগ্ত থেকে পরম্পর ঘাত- 
প্রতিঘাতের মধ্যে গ্রহ্যগ্ডলীর উৎপত্তির ব্যাপারে 
বাইরের কোন শক্তির অংশগ্রহণের কথ! কাটটীগ্ 
তত্বের মধো চিন্তা করা হয় নি। তাছাড়া 
ইতভ্ততঃ বিক্ষিপ্ত গতিচঞ্চল মেঘপুঞ্জের একমুখী 
হবার পিছনে যথেষ্ট কার্ধ-কারণ সম্দ্ধ দেখানে। 
হয় নি বলে বিজ্ঞানীদের ধারণ|। 

কানায় তত্বের প্রবক্তাদের মধ্যে অগ্ততম 
ছিলেন ফরাপী গণিতজ্ঞ মার্কইন ভুলা প্লাস। 
কিন্ত তিনিও কাঠীর ততবকে হুবহু মানতে রাজী 
ছিলেন না। 1796 সালে কাটার তত্র সামান্ত 
সংশোধন করে তিনি আহ একটি তত্ব পরিধেশন 
করেন! অবন্ঠ গণিতজদের মূল সমালোঁচনাকে 
এড়িয়ে যাবার জন্তে তিনি কাটীর তত্বের প্রথম 


( 24শ বর্ধ, 2য় সংখ্যা 


অংশটুকু বর্জন করেন। তাই মহাশুতে ইত- 
তঃ ভ্রাম্যমান ভান্তঃমেধপুঞের পরিবর্তে একমুখী 
গতিশীল হবার কথ! কল্পনা! করে কৌণিক ভ্বরবেগের 
সমশ্র(র সমাধান করতে চাইলেন তিনি। কিন্তু 
তবু পন্ত্ কর! গেল ন1 কটর তাতিকদের। 
তাঁরা বললেন, সৌরজগতের প্রধান চারটি 
গ্রন্থের মধ্যে সমস্ত সৌরজগতের শতকরা 98 
তাগ কৌপিক তরবেগ ছড়িয়ে রণেছে, যদিও 
তরের দিক থেকে এই চারটি ভর সমস্ত সৌর- 
জগতের শতকর] মাত্র 15 ভাগ। বিখ্যাত 
বিজ্ঞানী স্পেলার জোল ম্বতাবতঃই কল্পনা 
করেছেন, সৌরজগতের উৎপত্তির মূলে কাজ 
করেছে ছুর্জন্ন কোন বহিঃশক্তি। 

1900 থৃষ্টাব্ধে চেথ্ারলেন ও মৃলটন আরেকটি 
নতুন তত্বের কথ! বলেন। এটি গ্রহাণুপুঞ্জ তত্ব' 
নামে পরিচিত। সুদুর অতীতে হূর্ধের সঙ্গে 
মহাকাঁশের বুকে ভ্রাম্যমান কোন একটি নক্ষত্রের 
সঙ্গে সংঘর্ষে হুর্যের অংশবিশেষ অদংখ্য গ্রন্থাণু" 
পুঞ্জে পরিণত হয়েছিল। সময়ের ব্যবধানে সেই 
গ্রহাপুপুঞ্জ ঠাণ্ডা ছয়ে জমে গিয়ে হি হন্ব সৌর- 
জগতের গ্রহ্মণ্ডলীর। প্রায় ছু-দশক পরে জিনস 
ও জেফবীস গ্রহাগুপুঞ্-ততকে মোটামুটি সমর্থন 
করলেও হুর্ষের সঙ্গে নক্ষত্রের সংঘর্ষের ব্যাপারটা 
মেনে নিতে পারেন নি। তাদের মতে, নক্ষআটি 
মহাকাশের বুকে বিচরণ করতে করতে যখন 
সুর্যের খুব কাছাকাছি এপে পড়েছিল, সেই 
অবস্থায় হুর্ষের দেছ থেকে অংশবিশেষ গ্যাসীয় 
অবস্থান ছিটকে বেরিয়ে আসে । তারপর উত্তধ 
অবস্থাতেই হৃঙি হয় গ্রহমণ্ডলী4| এই ছটিই ততুই 
প্রথম পর্যায়ে গৃহীত হলেও শেষ পর্যন্ত বিতর্কের 
চঠি করে। 

বিংশ শতাব্দীর মধ্যতাগে ডষ্টর ও' জে. শ্মিখ 
তাঁর উদ্কাতত্বের' সাহাযে সৌরজগতের উৎপত্তির 
বিষয় আলোচনা করেন। যহাকাশের বুকে ছড়িয়ে 
আছে অসংখ্য নক্ষত্রপুঙ্জ আর ছায়াপথ । এমনি এক 
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ছায়াপথ ব! নক্ষতরপুঞ্জের মধ্যাঞ্চল অতিক্রম করবার 
সময় তূর্য নিজের চারদিকে জড়িয়ে নেয় উন্কা- 
জাতীর পদার্থ, বা অনাদি অনভ্তকাঁল ধরে নক্ষত্র- 
পুর্জের তিতরে ছড়িয়ে ছিল। তার পর কালক্রমে 
হুর্ধের মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে ঘুরতে ঘুরতে সেই 
উক্কাঁজাতীয়্ পদার্থের স্তুপ রূপ নিয়েছে গ্রহমগ্ডলীর | 

সৌরজগৎ উদ্তবের রহস্য সমাধানে দার্শনিক 
কান্টের সমন্ব থেকে প্রচুর আলাপ-আঁলোচন।, 
তর্ক ও বিতর্ক এবং অনেক তত বা প্রকল্পের 
উদ্ভব হয়েছে। মুল সমশ্যার উপর মোঁটামুটিতাঁবে 
আলোকপাত হলেও কোঁন চরম মীমাংসা হয়েছে 
বলে মনে হয় না। আধুনিক বৈজ্ঞানিক গবেষণার 
ফলে সৌরমগ্ডলের উতৎপত্তি-রহুস্ডের ব্যাঁপারে এক 
নতুন দৃষটিতঙ্গীর পরিচয় পাওয়া বায়। এই দৃষ্টিতঙ্গীর 
আটা প্রখ্যাত বিজ্ঞানী ফন তাইজেকাঁর, বদিও 
মুল প্রকল্পে মূল কান্টীর সিদ্ধান্তের প্রভাব সুস্পষ্ট, 
তথাপি এই প্রকল্পের মধ্যে যথেষ্ট মৌলিকতাঁর 
পরিচয় পাওয়া যায়। এখানে উল্লেখ করা 
প্রয়োজন, তাইজেকারের প্রকল্প মূলতঃ গণিত ও 
পদার্থবিগ্কাসম্মত হাইড্রোঁডিনামিন্সের সাধারণ 
হৃত্রের উপর নির্ভরশীল। 

তাইজেকারের যতে, হৃ্টির আদিমতম কোঁন 
যুগে গ্রহ ব। উপগ্রহ হুগ্টির আগে হৃর্ধ মহাঁকাঁশের 
বুকে ছড়ানো তাস্তঃমেঘের অপেক্ষাকুত ভারী 
কোন অংশের মধ্য দিয়ে নিজের যাত্রাপথ রচন! 
করেছিল নিতান্তই আকশ্মিকভাঁবে, হয়তো! বা স্থির 
তাগিদে । এই মেঘমালাঁর রাঁসাক্মনিক সংযুতি 
সূর্ষের অন্ুযপ ছিল বলেই ধারণা | এর প্রধান 
উপাঞান হাইড্রেরজেন ও হিলিক়্াম গ্যাস । মেঘ- 
মণ্ডলের মধ্য দিয়ে পথ পরিক্রমা সুর্যের চারদিকে 
একটি আরশের হ্তি হত, যর্ধিও এই আবরণটি 
কতকগুলি অগুপরমাণুসদৃশ ধুলিকণার সমদৃত্ 
ছাড় কিছুই নন্ব। এই ধূলির আবরণ মাধ্যাকর্ষণের 
টানে গুর্ষের চারদিকে খানিকটা নিরপেক্ষ কক্ষ- 
পথে আবতিত হতে থাকে। 

৮ 


: পৃথিবীর ক্টি-রহত্য 


এই মেতের আবরণের আত্যস্তরীণ ঘর্ষণ ও 
নানারকম প্রক্কিয্ার ফলে ক্রমে আঁবরণটি একটি 
গোলাকার খালার আকারে সুর্যের চারদিকে ঘুরতে 
থাকে চাক্রকার কক্ষপথে । এই আদি মেদপুগ্রের 
থালাটির ব্যাস বর্তমান সৌরজগতের ব্যাঁসের 
সমান। 

সৌরজগৎ সৃট্টির আঁদিতে চরম বিশৃঙ্খলার 
যুগে মেঘপুপ্জের খালাটি অনেকগুলি গোলাকার 
বলয়ে ভেঙ্গে যায় ও সমান গতিসম্পন্ন কণিকাগচলি 
সমবেত হয়ে প্রতিটি বলে পরিমিত আকারের 
পাঁচটি বলয়াকাঁর আবর্তের সফি হয়। টিটিঘ্াস 
বোঁডের স্থত্র অন্ুষাক্ী পর পর ছুটি কক্ষবলয়ের 
ব্যাঁসার্ধের অন্থপাত সব সমস্ন সমান হবে। তাঁই- 
জেকারের অনুমান, চক্রারৃতি বলয়ের মধোে যে 
মাধ্যমিক আবর্ভ অবস্থিত ছিলঃ সেগুলি ক্রমে ক্রমে 
পরস্পর মিলিত হয়ে গ্রহমণ্ডলীর স্ষ্টি করে; 
যদিও গ্রন্থের উৎপত্তির ব্যাপরে শেষোক্ত পদ্থাটি 
সম্বন্ধে ভাইজেকাঁর নিজেও পুরাঁপুরি নিঃসন্দেহ 
হতে পারেন নি। গ্রহেরহৃষ্টির সময় গ্রহের চারদিকে 
ঘে মেঘমগ্ুল তথনে৷ ছড়িয়ে ছিল, তাথেকে প্রান 
একইতাবে স্থটি হয়েছে উপগ্রহের। 

ভ।ইজেকারের এই প্রকল্পট বিজ্ঞানীদের কাছে 
মোটামুটিভাবে গ্রহথণীয় বলে মনে হয়েছে। যদিও 
বিখ্যাত বিজ্ঞানী টার হার এমন কতকগুলি 
তথ্য হাজির করেছেন, যা এই প্রকল্পটির সাহাষো 
ব্যাখ্যা করা শক্ত। প্রথমতঃ, প্রকল্পের পিদ্ধান্ত 
অন্যাত্নী য| হওয়া! উচিত, মঙ্গলগ্রহথের আসল 
ভর তার চেয়ে অনেক কম! দ্বিতীয়তঃ, মঙ্গল 
ও বৃহস্পতির মধো অন্ত কোন গ্রহের অস্তিত্ব 
নেই। এর ব্যাধ্যা হিসাবে অবশ বল! হয়েছে 
যে, সৌরমগ্ডলের কোন এক গভীর বিপর্ধয়ের ক্ষণে 
মঙ্গল ও বৃহস্পতির মধ্যবর্তী গ্রহটি ধ্বংস হয়ে 
গ্রন্থ! ণুপুঞ্জের হৃষ্টি হব়্েছে। তাছাড়া আবর্ভগুলির 
আকারে সমতা রাখবার ব্যাপারটি অনেকের 
অবাত্ধব মনে হয়েছে। 


?4 জান ও বিল 


কিছুকাল পরে কুইপার (1951) সামান্ত সংস্কার 
করে ভইজেকার-প্রকল্পা নতুনভাবে পরিবেশন 
করেন! তীর অভিমত, ধুলিমেঘের থালাটি 
তেঙ্গে কতকগুলি বলব আঁর বলয়ের মধ্যে 
বিভিক্র আকারের যেঘের আবর্ভের স্থষ্টি হয়েছিল, 
যদিও ভাইজেক|র-প্রকল্পের মত আবর্তে 
আরতন এক বিশেষ মাপের মধ্যে আবদ্ধ থাঁকে 
নি। এই আবর্তগুলি হুর্ধ থেকে যে যত দূরে 
রইলো, তার মাঁপ হলো তত বড় | এই সব আঁবর্ত 
ঘুরতে ঘুরতে নিজেদের মধো সংখাঁতের ফলে 
ক্রমশঃ: আকারে বৃদ্ধি পেতে লাগলো । অবশেষে 
শেষ পর্যায়ে প্রতিটি কক্ষপথে কেবলমাত্র একটি 
করেই আবত” অবশিষ্ট ছিল, যা থেকে সৌর- 
মণ্ডলীর উদ্ভব হয়েছে । এই সব মেঘের গ্রন্ন- 
গুলির আঁকার প্রথমদিকে এত বড় ছিল যে, 
হুর্ধের চারদিকে আবতণনের সময় ভিন্ন ভিন্ন 
কঙ্ছপথে থাকলেও পরস্পরের সঙ্গে প্রাপ্ই সংঘর্ষ 
ঘটতো। «রোশ' সত্রের উপর নির্ভর করে মেঘ- 
মালার সম্ভাব্য ঘনত্ব আয়তন এবং অবস্থান 
সম্বন্ধে নির্দে” দিয়েছেন কুইপার। ক্রমে মেঘের 
আবর্তের ভিতর থেকে গ্াাস বেরিয়ে গেল, 
অবশিষ্ট পদার্থ থেকে জন্ম হলো! গ্রহমগুলীর। গ্যাস 
বেরিয়ে যাবার ফলে কৌপিক তরবেগও কমে 
গেল বেশ খানিকট!1 এবং গ্রহগুপি আগের চেত্ে 
ফ্রুতবেগে আবতিত হতে লাঁগলো। কৃইপারের 
এই প্রকল্পে এভাবেই কৌণিক ভরবেগের হের- 
ফেরের সমস্যার আংশিক সমাধান হলো। মেঘ- 
মালা থেকে কিভাবে গ্রহের জগ্ম হলো--সে 
আভাসও দিয়েছেন কুইপার, যদিও এই ব্যাপারে 


[24শ বর্ধ, 2য় সংখ্যা 


তিনি মুলতঃ ইউকেনের তত্ত্বের (1944) উপরই 
নির্ভর করেছেন। গ্রন্থের জন্মের প্রাথমিক পর্ধায়ে 
আধা স্ছিতাঁবস্থাকস এঘডেন গ্যাসবলয়ের কথা 
চিন্তা করেছেন ইউকেন, বর্দিও তখন তাপ, 
চাপ ও ঘনত্বের মধ্যে পারস্পরিক ঘনত্ব মোটামুটি 
বজায় ছিল। বলক্টি থেকে গ্যাপ বেরিগ্নে 
গেলে সবচেয়ে কম উদ্বায়ী পদার্থগুলি বলগটির 
কেশ্রীর অঞ্চলে জমতে সুক্ু করে আর এর উপরের 
স্তরে জমে উদ্ধায়ী পিলিকেটজাতীয় পদার্থ। 
এমনিভাবেই পৃথিবীর পিলিকেট ম্যা্টগ ও লৌহু- 
নিকেলের অঞ্ঃস্তল গড়ে উঠেছে বলে ধারণা 
করা হয়। বিখ্যাত বিজ্ঞানী ইউ টি -মাটামুটিভাঁবে 
কৃইপাঁরের তত গ্রহণযোগ্য বলে ত্বীকার করেছেন, 
যদিও তর্তটির করেকটি বিষয় নিয়ে বিতর্কের 
হাটি হতে পারে, তবু সৌরজগতের হৃষ্ি-রহশ্ঠ 
অচ্ুধাবন করবার পক্ষে কুইপারের প্রকল্পটি 
যে সঠিক পথ নির্দেশ করবে, তাতে সন্দেহ 
নেই। 

বিংশ শতাববীর এক বিল্মযনকর যুগসদ্ধিক্ষণে 
বাপ করছি আমরা। মানুন আজ পাড়ি দিচ্ছে 
ভূলোক ছেড়ে ছালোকের পথেস্গ্রহ থেকে 
গ্রন্াস্তরে, ত্বি-রহশ্থের সন্ধানে । সৌরজগতের 
সুষ্টি-রহম্ত আজ বিজ্ঞানের আলোয় ক্রমশঃ প্পষ্টতর 
হয়ে আসছে। এখনো অরে! অনেক কিছুই জানতে 
বাকী। তার জন্তে মানুষকে অতিক্রম করতে 
হবে আ(লের পথের ছুম্তর বাধা । এতৈরীয় ব্রাহ্মণের 
মত বিজ্ঞানীরা বলছেনঃ চরৈবেতি চরৈবেতি-- 
অর্থাৎ বিজ্ঞানের অন্তহীন পথে আমাদের শুধু 
চলতে হবে, কোথাও থেমে থাকবার উপান্ন নেই। 


নিউক্লিয়াসের চৌম্বক অনুনাদীয় বর্ণালী ও জৈব 


যৌগের কাঠামো 
কালীশঙ্কর মুখোপাধ্যায়* 


আধুনিক যুগে যে সব যাঞ্জ্িক প্রয়োগ- 
কৌশল রসার়ন-বিজ্ঞানীরা রাঁপায়নিক যৌগের, 
বিশেষ করে জৈব যৌগের কাঠামো নির্ণয়ে প্রার়শঃই 
ব্যবহার করে থাঁকেন, সেগুলির মধ্যে অন্ততম হচ্ছে 
নিউক্লিয়াসের চৌদ্বক অন্নাদীস্স বর্ণালী-বীন্গণ পদ্ধতি 
(০1681 109607900  চ690181709 9১০০ 
0:08005)| এই পদ্ধতির মূল স্ত্রটি বেশ কিছুদিন 
আগে আবিদ্কত হলেও যৌগের কাঠামে! নিয়ে তার 
সঠিক ব্যবহার 1950 সালের আগে তেমন প্রসার 
লাঁত করে নি। 1951 সালে ভারতীয় বিজ্ঞানী 
ধর্মাটি এবং পাশ্চাত্যের কয়েকজন বিশিষ্ট বিজ্ঞানী এ 
মূল স্ত্রটিকে ঠ্ব যৌগের কাঠামে! নিণয়ে প্রথম 
ব্যবহার করেন। এর পর থেকেই এই পদ্ধতিটিকে 
বিভিগ্ন যোগের ক্ষেত্রে প্রশ্নোগ করে বিজ্ঞানীরা 
এই সিদ্ধান্তে পৌঁচেছেন ষে, এই প্রক্নোগ-কোশলের 
সহায়তায় নিভুর্লতাবে $জব যৌগের কাঠামো 
নির্ণয় সম্ভব, তাছাড়া! এ সমস্ত ষৌগের নানান 
রাসায়নিক সমন্যার সমাধানও অসম্ভব নয়| 

এই পদ্ধতির মূল কধা হচ্ছে নিউক্লিয়াসের 
চুষ্বকত্ব। আমর! জানি, পরমাণুর মধ্যে একটা 
নিউক্লিান থাকে এবং তার চাঁরদিকে ঘুরে 
বেড়াঙ্গ কতকগুলি ইলেক্ট্রন । নিউরিগ্লাসে থাকে 
প্রোটন অর্থাৎ পজিটিভ তড়িৎ্-কণা এবং 
এই পঞ্জটিত তড়িৎকণার সঙ্গে সামঞন্ত 
রক্ষা করে ঘুরে বেড়ায় ইলেকট্রন ব৷ নেগেটিত 
ছড়িৎ-কণা। ছ্তরাং আমরা দেখতে পাচ্ছিঃ 
1নউদ্দিয়াপ প্রতক্ষতাবে তাঁড়িৎ-শক্তির সঙ্গে 
জড়িত। 1927 সাগে ডেনিসন দেখালেন, সকল 


পরমাণুর নিউক্রিগ্রাস স্থিতিশীল নয়ত কিছু কিছু 
পরমাণুর নিউক্রিপ্নাসের অবিরাম গতি আছে; 
সব সমগ্নেই সেটা বিশেষ দিকের অভিমুখী নিজন্ব 
কক্ষপথে ঘুরে বেড়ায়ঃ। অতএব আমর! বলতে পারি 
এ সব পরমাণুর নিউক্রিয়াস হচ্ছে তড়িৎ-শক্কির 
সঙ্গে সংয্লি ঘূর্ণাম়মান একটা বস্ত্। সলিনযনন্ড- 
এর নীতি অন্ুযাদ্বী এও আমাদের জানা আছে যে, 
কোন ঘূর্ণায়মান বস্তর মধ্যে তড়িৎ*শক্তি প্রবাহিত 
হলে তাতে স্থায়ী চুগ্বকত্বের উদ্ভব ঘটে। ন্ুতরাং 
পরমাণু গঠন-তত্বের উপরিউক্ত মতবাদের ভিত্তিতে 
একথ। সহজেই অশ্থমের় যে, কিছু কিছু পরমাণুর 
নিউক্লিগ়াপ চুগ্কধমী অর্থাৎ এ জাতীয় নিউ- 
ক্রিনাগুলিকে আমরা অতি ক্ষুপ্র চুঙ্গক হিপাঁবে 
কল্পনা করতে পারি এবং যেহেতু নিউক্রিয়াপটি 
ঘূর্ণায়মান, লেহেতু তার একটা চৌত্বক গতি 
থাকবে। 

এখন এ জাতীয় ঘূর্ণায়মান চৌম্বক নিউক্রিয়াঁসকে 
একটা স্থিতিণীল নিরবচ্ছিন্ন চৌথক ক্ষেত্রেও রাখলে 
দেখা যাঁবে, সেটির গতি নির়নত্রিতি হবে এবং 


সেটি (211) [[ হচ্ছে ঘূর্ণন পরিমিতি 


গ্রসাহন বিতাগ, পরকাঁরী কলেজ, কৃষ্ণনগর, নদীয়া 

1. কোন একট! বিশেষ পরমাণুর নিউ- 
ক্রিয়াসের গতি আছে কি নেই, তা সাধারণতঃ 
ঘূর্ণন পররমিতি সংখ্যা (, 90114090000 
1500006) দিয়ে নির্দেশ করা হয়। [-এর মান, 
০, গু, 1, শব ২ হতে পায়ে। 

2. স্থিতিশীল নিরবচ্ছির চু্কের শক্তি 
সাধারণতঃ 10,000 32455-এর কাছাকাছি 
হওয়। দরকার । 


76 জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


সংখ্য।] সম্ভাব্য ।দকের যে কোন একটা 
বিশেষ দিকের আঁভমুখী হয়ে ঘুরতে থাকবে। 
এখানে উল্লেখ্য, এই এক একটা দিক নিউ" 
ক্লিয়াসের এক একটা শক্তি-স্তরের নিরশিক। 
যেহেতু নিউক্রিক্নাসটি তাঁর নিদিষ্ট কক্ষপথে 
ঘুরছে, সেহেতু তাঁর ক্ষপথটি ব্যবহৃত স্থিতি- 
শীল চৌথক ক্ষেত্রের বরাঁবর একটা বৃত্তপথ তৈরি 
করবে--এট1 ঠিক যেন মাটিতে লাটিম যে ভাবে 
ঘেরে, সে রকম (চিত্র নং!) এই ধরণের 
গতিকে পুর্বশগমন গতি বলে। দেখ! গেছে, 





পূর্ব-গমন গতিসম্পন্ন চৌম্বক নিউক্রিনাসে বেতার 
তরলের গতিবেগসম্পন্ন তড়িৎ-চুস্বক শক্তি 
প্রশ্ধোগ করলে তার কক্ষপথ পরিবতিত হয় 
অর্থাৎ এ জাতীন্প তড়িৎ-চু্কক শক্তির সহায়তায় 
চৌম্বক নিউক্রিয়াসকে এক শক্তি-স্তর থেকে অন্ত 
শব্ধি-য়ে স্থানান্তরিত করা যা়। এখন প্রশ্ন হলো-_ 
কি ভাবে তাড়ৎ-চুষ্বক শক্তি প্রদ্নেেগ কর! 
হবে ? ঘূর্ণামান চৌদ্ক নিউক্লিয়াসের কাছে বদি 
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আর একটা চুম্বক রাখা বায়, তাহলে এ 
নিউক্রিক্লাসটি চুগ্ধকের দিকে ঢলে পড়বে এবং 
তখন তার কঙ্গপথ পরিবতিত্ত হুবে। 

এই প্রসঙ্গে মনে রাখা প্রয়োজন যে, এ 
ব্যবহৃত চুকটিকে স্থির রাখলে চলবে লা, কারণ 
ঘূর্ণায়মান নিউর্লি্নাস-চুদ্ধকটি ঘুরতে ঘুরতে যখন 
ব্যবহাত চৌত্বক সীমানার বাইরে চলে যাবে, 
তখন আবার সেটা পুর্বাবস্থায় ফিরে বাঁবে এবং 
কক্ষপথ পরিবর্তনের প্রচেষ্টা ক্ষণিকের জন্তে সফল 
হয়ে শেষ পর্ধস্ত ব্যর্থ হবে। তাই সর্বক্ষণের 
জন্ঠে ঈপ্সিত দিক পরিবর্তন করতে হলে ব্যবহৃত 
এ চু্ধকটিকে স্থির না রেধে ঘোরাতে হবে। 





2নং চিত্র 


দেখা গেছে এই চুদ্বকটিকে পূর্বে ব্যবহৃত স্থিতি- 
শীল চুম্বক-তূমির লম্ব বরাবর রেখে নিউক্লিয়াসের 
সমান গতিবেগে ঘোরালে প্রক্নোজনীক় পরিবর্তন 
করা সম্ভব হয় (চিত্র নং-2)1 এই ধরণের পর্জি- 
স্থিতির হৃষ্টি করে যখন স্থায়ীভাবে চৌস্বক 
নিউক্লিয়াসের কক্ষপথ পরিবর্তন করে তাকে 
একটা শক্তি-গুর থেকে অন্ত শজি-শ্ুরে স্থানাস্তরিস্ঠ 
করা হর, তখন দেখা বায় পক-খাওয়া 
নিউরিয়াস-চুদ্ক এবং ব্যবহৃত ঘূর্ণায়মান চুম্বকের 


ফেব্রুয়ারী, 197] ] নিউক্লিয়াসের চৌন্বক অন্মুনাদীয় বর্ণালী ও জৈব যৌগের কাঠামো 77 


মধ্যে একটা নুন্বর বোঁঝাঁপড়াঁর পরিবেশ হি 
হয়েছে। বোঁঝাপড়ার এই অবস্থাকে বলা হয় 
অঙ্ছনাদীয় অবস্থা; অর্থাৎ এই অবস্থায় কক্ষপথের 
পরিবর্তনকে স্থির রাখবার জন্তে নিউক্রিয়াস-চুষ্খক 
ও ব্যব্হত ধূর্ণায়মান চুম্বক একে অপরের 
সঙ্গে বেন সম্ঝে চলছে। এই অনুনাদীয় 
পরিস্থিতির উদ্ভব হলেই বুঝতে হবে, চৌন্কক 
নিউক্রিক্াসটি স্থায়ী ভাবে তার শঙ্তি-গুর পরিবর্তন 
করেছে এবং তাঁর জন্তে সেটি বেগাঁর তরঙ্গের 
মত গতিসম্পন্পন তড়িৎ-চুদ্বক শক্তি গ্রহণ কিংব। 
বর্জন করেছে। আর এই অবস্থ! সৃষ্টি হবার 
সঙ্গে সঙ্গে একট! বিশেষ সঙ্কেত পাঁওয়] যাবে। 
এই প্রসঙ্গে একটা কথার উল্লেখ বোঁধ হয় 
অপ্রাসঙ্গিক হবে না। রেডিয়েশন বা বিকিরণ তত 
বল! হয়েছে, সাধারণতঃ তড়িৎ-চুম্বক শক্তির সাহায্যে 
নিল্ম থেকে উচ্চ শক্তি-স্তরে চৌম্বক নিউক্রিয্লাসটি 
উন্নীত হয় । কারণ একই পরমাণুর কতকগুলি নিউ- 
র্রিয়াসের সমহ্টিকে কোন স্থিতিশীল চৌম্বক কেত্রে 
রাখলে দেখা যাবে, সব সময়েই নিম্ন শক্তি-স্তরে 
কিছু বেশী সংখ্যক নিউক্রিাস থাঁকে। যাঁর 
ফলে নিম্ন শক্তি-স্তরের নিউক্রিয়াসগুলি ব্যবহৃত 
তড়িৎ-চুষ্ঘক শক্তি শোষণ করে উচ্চ স্তরে উন্নীত 
হতে থাকে, যতক্ষণ না উতয় স্তরের নিউক্লিয়াসের 
সংখ্য/ সমান হয়। এই অবস্থাকে সম্প্‌ক্তি 
বলে। এই ধরণের সম্পৃক্তির অবস্থা সৃষ্টির 
সম্ভাবনা বেশী খাকবার জন্তে সব সময়েই শক্তি 
শোষিত হয়ঃ| ঠিক কি পরিমাণ শক্তি শোধিত 
হবে, তা নির্ভর করছে বিবেচনাধীন চৌস্বক 





3. মাঝে মাঝে অবশ্য শক্তির বিকিরণ 
ঘটে এবং তখন চৌম্বক নিউক্রিক্লাসগুলি উচ্চ থেকে 
নিম শক্তি-স্রে অবনমিত হয়। এই অবনমন 
প্রদ্বিয়াকে বিরাম-অবস্থা বলে। ছু-ধরণের বিরাম- 
অবস্থা জান! আছে। একটাকে বলে আভ্তঃঘৃর্ণন 
এবং অভ্টা হুচ্ছে শ্পিন-ল্যাটিস। শেষোক্ত 
'বিয়াধাবন্থা শক্তি শোষণের সহায়ক | 


নিউক্লিয়াসের শক্তির উপর এবং তা বোঝ! 
যাবে পুর্বোক্ত সন্ত হৃট্ির মাধ্যমে । সুতরাং এই 
সঙ্কেতটিকে ঠিকমত লিপিবদ্ধ করলে পরীক্ষাধীন 
নিউক্লিয়াসের চৌঘক শক্তির একটা পরিমাপ কর! 
যেতে পারে এবং নিউক্লিয়াসের চৌন্বক শক্তির 
পরিমাপ নির্ণরই হচ্ছে আলোচ্য প্রক্োগ-কৌশলের 
প্রধান তিত্তি। 

এতক্ষণ আমরা যা আলোচনা! করেছি, তা 
শুধুমাত্র অনাবৃত চৌম্বক নিউক্লিগ্নাসকে কেন 
করে। কিন্তু অনাবৃত চৌথক নিউক্লিয়াসের 
কল্পন। কি সম্ভব? কেন না, নিউক্রিপাসের অস্তিত্ব 
তখনই ম্বীকার করা সম্ভব, যখন তাকে বেশ 
করে ঘুরে বেড়াচ্ছে ইলেকট্রন অর্থাৎ ইলেকট্রন 
দিয়ে আবৃত শিউক্রিঘাসকেই (3পরমাণুকে ) 
আমর] কল্পনা করতে পারি। সুতরাং নিউক্রিক্াসের 
কথ! চিন্তা করবার সঙ্গে সঙ্গে খুব স্বাতাবিকভাবেই 
তার চারপাঁশে ঘুরে বেড়ানো ইলেকই্রনের কথা 
এসে পড়বেই। পরমাণুর গঠন-তত্বে একথা! সু্পই- 
ভাবে ন্বীকৃত হয়েছে যে, ইলেকট্রনগুলি চুম্বক- 
ধ্মী। অতএব চারপাশের ইলেকট্রন-চুষ্ক মধ্য 
স্থানে অবস্থিত পাঁক-খাওয়! চৌত্বক নিউক্লিয়াসের 
চারদিকে একটা আবরণ হ্ৃঙি করবে। এর অর্থ, 
কোন পরমাণুকে যখন কোন চৌঘক ক্ষেত্রে রাখা 
হবে, তখন চৌগক ক্ষেত্রের প্রভাব সরাসরি 
এ পরমাণুর চৌদক নিউক্লিয়াসের উপর পড়বে 
না--লেটাকে ইলেকট্রন-চুশ্বকের এ আবরণকে 
তেদ করে নিউক্রিয়াস-চু্ঘকের উপর প্রতাৰ 
বিস্তার করতে হবে। এই আবরণের ঘনত্ব 
কেমন হবে, তা নির্ভর করছে নিউক্রিয়াস্রে চার 
পাঁশের ইলেকট্রন-ঘনত্বের উপর | বত বেশী সংখ্যক 
ইলেকট্রন থাকবে, তত বেশী ইলেকট্রন-ঘনত্ব 
বাড়বে এবং ইলেকট্রন-চুত্বক আবরণের ঘনত্বও 
বাড়বে তত বেশী। এই আবরণ কৃষ্টি করাকে 
বলা হয় আচ্ছাদন প্রক্রিগা। 

আবার আমরা জানি, ইলেক্বনগুলি (বিশেষ 
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করে একট্র! নিউর্লিহার ইলেকট্নগুলি ) কেমিক্যাল 
বণ্ড (দ্লাসাক়নিক বন্ধন )-এর সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে 
জড়িত এবং রাঁপায়মিক বন্ধনের সঙ্গে ইলেকট্রন- 
ঘনত্বের একট! ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক আছে। কারণ, 
যখন ছুই ভিন্ন পরমাণুর মধ্যে রাসায়নিক বদ্ধন 
তৈরি হয়ে একটা অথুর উত্পতি হয়, তখন দেখা 
যায় এঁ অগুর দুই পরমাণুর চারপাশের ইলেকট্রন" 
ঘনত্ব একই হয় না। একটা পরমাণুর চার পাশে কিছু 
বেণী এবং অল্পটার চারপাঁশে কিছু কম ইলেকট্রন" 
ঘনত্ব লক্ষা করা বার়। সুতরাং রাসাক্গনিক 
বন্ধনের সঙ্গে আচ্ছাদন প্রক্রিয়ার একটা নিবিড় 
যোঁগনত্র রক্জেছে। অতএব আমর] এই সিদ্ধাস্তে 
পৌছুতে পারি যে, কোঁন অণুর পারমাণবিক 
নিউক্লিয়াসের চৌত্বক শক্তির পরিমাপ করবার অর্থই 
হচ্ছে, এ বিশেষ অণুর রাপাপনিক বন্ধনের প্রকৃতি 
নির্র করা এবং এই অর্থেই রাসায়নিক যৌগের, 
বিশেষ করে জৈব যৌগের কাঠামে! নির্ণয়ে এই 
যাঁস্িক পদ্ধতিটি ব্যবহৃত হয়| প্রকতপক্ষে রাসায়নিক 
বন্ধনের প্রকৃতি নির্ণয়ের ক্ষমতাই হচ্ছে এই প্রক্বোগ- 
কৌশলের অন্ততম প্রধান বৈশিষ্ট্য । 

এই প্রসঙ্গে একটা কথ! উল্লেখ করা অত্যন্ত 
প্রম়্োজন। রাপাক্ষনিক যৌগগুলি বিভিন্ন 
পদার্থের পরমাণুর মধ্যে পারস্পরিক বন্ধনের ফলে 
গঠিত হয় এবং বিস্ভিল্ পরমাণুর নিউক্রিগাসের 
চৌহবক শক্তি বিভিন্ন । স্থতরাঁং যে কোন রাসায়নিক 
যৌগের প্রত্যেকটি পরমাণুর নিউক্রিপ়াের চৌম্বক 
শক্তি নির্ণস্ন কর] বেশ জটিল ব্যাপার । এই জটিল 
পরিস্থিতির হাত থেকে রক্ষা পাবার জন্তে 
সাধারণতঃ হাইড্রোজেন পরমাণুর নিউক্রিক্লাসের 
অর্থাৎ প্রোটনের শৌন্বক শক্তি নিয় কর! পন এবং 
তখন পঞ্ধতিটিকে চৌম্বক প্রোটনের অন্গনাঁদ বলা 
ছয়। 

এখন প্রশ্ন হলো, জৈব যৌগের ক্ষেত্রে চৌদ্বক 
প্রোটনের অন্ুনাদ পদ্ধতিকে কিভাবে প্রঙ্নোগ 
করলে সেগুলির কাঠামে। সঙ্গর্কে একটা সুস্পষ্ট- 
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ধারপা আমর! পেতে পারি। রাসায়নিক বিশ্লেষণ 
করে দেখা গেছে, যদিও জব যৌগের মূ উপাদান 
হচ্ছে কার্ধন, কিন্ত অধিকাংশ জৈব যৌগে হাঁই- 
ড্রোজেন থাকেই। তাছাড়া ধে সব পদার্থে 
উপস্থিতি প্রায়ই লক্ষ্য কর! ধায়, সেগুণি হচ্ছে 
নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, সালফার এবং হালোজেন 
গোঠীতুক্ত পদার্থ। এই লমভ্ত তিন জাতীর পর- 
মাথুর মধ্যে নানা ধরণের রাপাক়নিক বন্ধন 
তরি হতে পারে, যার ফলে হাইড্রোজেনের 
পারিপার্ষিক ইলেকট্রন-ঘনত্বের তারতম্য ঘটবে । 
অতএব একট! বহু প্রোটনিক টজব যৌগকে 
মোটামুটিভাবে কতকগুলি বিভিন্ন প্রোটন-চুদ্বকের 
মিশ্রণ হিসাবে কল্পনা করা যেতে পারে। এ 
রকম একট] প্রোটন-চুম্বকের মিশ্রপকে (জৈব 
যৌগকে ; যথেষ্ট শক্তির (10,000 (৫303৪- 
এর কাছাক।ছি) স্থিতিশীগ নিরবচ্ছিন্ন চৌত্থক 
ক্ষেত্রে রাখলে বিভিন্ন পরিবেশের প্রোটন-চশ্বকগুলি 
ভিন্ন ভিন্ন কক্ষপথে পুর্ধ-গমন গতিতে ঘুরতে 
থাকবে এবং তখন বেতার-তরঙ্গের গতিসম্পনন 
(সাধারণতঃ 60১10 কিংবা 100১106 
০০165 06: 86০0700) তড়িৎ-চুদ্বক শক্তি প্রস্বোগ 
করলে তা শোবিত হবে । এখানে একট! কথা উল্লেখ- 
যোগ্য, একটা নির্দিষ্ট শক্তিতে শুধুমাত্র একটা 
কিত্বা একাধিক সমপরিবেশের প্রোটন-চু্বকের 
শক্তিশ্তরের উন্নতি ঘটবে এবং তার জন্তে একটা 
মাত্র সঙ্কেত পাওয়া যাবে । সুতরাং প্রক্নোজনীর 
নানতম শক্তি প্রত্নোগ করে আন্তে খণ্ডে 
বাড়াতে থাকলে ভিন্র ভিন্ন পরিবেশের প্রোটনের 
জন্ঠে পৃথক পৃথক সঙ্কেত পাওয়! যাষে। এই 
সক্কেতগুলিকে তখন ধারক-যস্ত্রে ব্ধিত কর! হনব 
এবং পরে আ্যাম্প্রিকান্ারের সাহায্যে বড় করে 
নিয়ে স্বয়ংক্রিয় রেকর্তারের সহাঃ্তাপন একট। চার্টে 
ঠিকমত লিপিবদ্ধ কথ্ধা! হুয়। এই চার্টের পৃথক পৃথক 
স্থানে ভিন্ন তিন সঞ্ষে তগুণি শৃঙ্গের (১691) আকারে 
অবস্থান করে। সেগুলির অবস্থান পরিমাপ করা 


ফেব্রুয়ারী, 1971 ] নিউক্লিয়াসের চৌম্বক অনুনাদীয় বর্ণালী ও জৈব যোখোর কাঠামো 79 


হয় একটা নিিই মানের প্রোটন-সমষ্টির অব- 
স্থানের আপেক্ষিক অর্থে । সাধারণতঃ নির্দিষ্ট মানের 
প্রোটন-সমষ্টির শৃঙ্টিকে চার্টের ডানদিকে বসানে! 
হয় অর্থাৎ সেটাকে প্রারস্তিক স্থান হিসাবে ধর! 
হয় এবং তার পর অগ্তান্ত সঙ্কেত-শৃর্গ গুলিকে 
সেগুলির শক্তি অন্ুধাক্সী (পূর্বেই বল! হয়েছে, 
একটা সঙ্কেত একট1 1বশেষ পরিবেশের প্রোটন 
ব1! প্রোটন-সমষ্টির চৌত্বক শক্তির নির্ঘেশক ) 
প্রারস্তিক স্থ(নের বামদিকে বসানে। হয়। জৈব 
যৌগের ক্ষেত্রে অধিকাংশ সময় নির্দিষ্ট মালের 
যোগ হিসাবে 
লেঃ 
(শর, ০) 
গে 

বা] সংক্ষেপে 1. ধা. ও নেওয়া হয়। এই 
যৌগটিকে নির্দিষ্ট মান হসাবে গ্রহণ করবার কারণ 
হচ্ছে, এটা কোঁন জৈব যৌগের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে না বা বিবেচনাধীন যোঁগস্থিত কোঁন 
প্রোটনের চৌম্বক শক্তির তাঁরতম্য ঘটাদ্ধ না। 
উল্লিখিত যৌগে 12টি প্রোটন আছে। পরীক্ষ- 
নিরীক্ষার গর দেখ! গেছে, এ 12টি প্রোটনের 
বা ইলেকনবউ্-খঘনত্ব, তা রসাক্ন-বিজ্ঞানীরা গ্রতি- 
নিয়ত যে সব জৈব যৌগ নিয়ে কাজ করে 
থাকেন, সেগুলির যে কোন পরিবেশের প্রোটনের 
ইলেকট্রন-ঘনস্বের চেয়ে অনেক বেশী। সুতরাং 
0. খর প্রোটন-সক্কেতের অবস্থান কোন 
চার্টের সবচেয়ে বেশী ইলেকট্রন-ঘনত্বের প্রোটনের 
ইঙ্গিত বহন করছে এবং অন্তান্ত সক্ষেত-শৃঙ্গগুলি 
স্তার চেয়ে কম ঘনদ্বের প্রোটন নির্দেশ করছে। 
অতএব যৌগের প্রোটন-সন্কেতগুলি সব সময়ই 
8, $এর বামদিকে (কম চৌম্বক শক্কির 
দিকে) থাঁকবে। এখন '[. 14. ৩-এর প্রোটন- 
সঙ্কেতের অবস্থানকে জিরো ধরলে অন্তান্ত 
শঞফ্কেতষ্চলির অবস্থানকে দুচিত করতে হবে -], 


০0818060051 51190 


-2১3-ইতাদি সংখ্যা দিক্বে আর দিদি 
মনের প্রোটনের অবস্থানকে 10 ধরে নিলে 
অন্তান্ত সঙ্কেত-অবস্থানগুলিকে নির্দেশ করতে হবে 
9, 8, 7, 6.*ভাবে। ছু-রকমতাঁবেই সন্ত" 
গুলিকে নির্দেশ করবার রাঁতি প্রচলিত আছে। 
প্রথমোক্ত পদ্ধতিতে সক্ষেত-অবস্থান নির্দেশিত 
হলে অবস্থানের একক হচ্ছে 8 অর্থাৎ তখন 
সঙ্কেত-অবস্থানকে 16) 28, 38১08) 
ইত্যাদি তাবে প্রক্কাশ করা হয়। হ্ুষ্ঠরাঁং 
সঙ্কেত-শুজের অবস্থানের মান যত বেশী ৪ 
হবে, বুঝতে হবে সঙ্কেতটি 1. ৪-এর প্রোটন" 
সঙ্কেত থেকে তত বেশী দূরে আছে এবং এ 
প্রোটনের ব| প্রোটন-সমষ্টির ইলেকট্রন-ঘনত্ব 
তত কম। আবার যখন 1" 1. ০-এর প্রেটন- 
সঙ্কেত অবস্থানের মানকে 10 ধরে অন্তান্ত 
সঙ্কেত অবস্থান সুচিত হয়, তখন সেগুলির একক 
হচ্ছে € এবং প্রোটন-সঙ্ষে তগুপলিকে তখন 9%, 
৪) 7€"**ভাবে লেখা হয়। এখানে ₹-এর 
মান কম হওয়ার অর্থই হচ্ছে, ইলেকট্রন-ঘনত্ব 
কম হওয়া। এই প্রপঙে একটা কথা উল্লেখ 
কর! প্রয়োজন যে, . ০-এর সঙ্কেত শুঙগের 
অবস্থান এবং বিবেচনাধীন যৌগের যে কোন 
একট! প্রোটন-সঞ্ষেতের অবস্থানের মধ্যে ষে 
দুরত্ব (যেটাকে 8 বা দিয়ে নির্দেশ করা 
হচ্ছে), তাকে রাসায়নিক দূরত্ব বলে। সুতরাং 
৪ ব1 £ হচ্ছে রাসাকনিক দূরত্বের নির্দেশক এবং 
একটা বিশুদ্ধ সংখ্যা! এই ভাবে বিভিন 
সঙ্কেতগুপিকে রাঁপায়নিক দূরত্বের মাধ্যমে প্রকাশ 
করে যে পুর! চার্টটা পাওয়া! বাবে, তাকে 
পরীক্ষা্ধীন যৌগের নিউক্লিয়াসের চৌথক 
অন্রনাদীয় বর্ণালী বা টব. ঘ 91১০00:81%) 
বলে এবং যে যগ্ত্রের সহায়তায় রাপাক়ণিক 
দূরত্ব স্থিরীকৃত হম, সেটাকে বি. 1. € বর্ণালী- 
বীক্ষণ যৃন্ব বলা হয় ( চিত্র নং-3)। 

একট] উদাহরণ দিলে উপরে আলে(চিত 
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বক্তব্টা পরিস্কার বোঝ! যাঁবে। খুব সহজ এবং 
বহুল প্রচলিত উদাহরণ হচ্ছে ইথাঁইল আযালকোছল, 
ঞ] 


| 
5981 ূ 


[ 24শ বর্ষ, 2 সংখ্যা 


আযলকোহল অণুতে তিনটি তিক্ন পরিবেশের 
প্রোটন ত্াছে। সবচেক্ে কম ইলেকট্রন-ঘনত্বের 
প্রোটন একটা (অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত,--0--73), 
মোটামুটি কম ঘনত্বের ছুটি (1 নং কার্ধনের 
--0072--0) এবং বেশ বেশী ঘনত্বের তিনটি 





নং চিত্র 


এই যৌগে মোট €ট। প্রোটন আছে এবং তাঁদের 
ইলেকইন-ঘনত্ব এক নয়। একটা প্রোটন প্রত্যক্ষ- 
ভাবে অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত, ] নং কার্ধনের 
সঙ্গে যুক্ত আছে 2টি প্রোটন এবং প্রান্তিক 
কার্বনে আছে 3টি প্রোটন। যেহেতু অক্সিজেনের 
ইলেকট্রন আকর্ষণ করবার প্ররণতা কার্ধন এবং 
হাইড্রোজেনের তুলনা অনেক বেশী, সেহেত 
অক্সিজেনের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে জড়িত হাই" 
ড্রোজেনের চারপাশের ইলেকট্রন-ঘনত্ব বেশ কম 
ঘবে এবং একই কারণে ] নং কার্বনের ইলেকট্রন- 
ঘনত্ব কম হবে, যার অর্থ এ কার্ধনে যুক্ত 
হাইড়োজেন ছুটির চাঁরপাঁশের ইলেকট্রন-ঘনতব 
কম হওয়া। কিন্ত অক্সিজেনের ইলেকট্রন 
আকর্ষণের এই প্রভাব প্রান্তিক কার্ধনের উপর 
বেশ কম হুবে। আুতরাঁৎ এ কার্ধনে যুক্ত হাঁ" 
ড্রোজেনগুলির ইলেকট্রন-ঘনত্ব তেমন কম হবে 
না| অতএব আমর! দেখতে পাচ্ছিঃ ইথাইল 


প্রোটন (প্রান্তিক,-0133)। সুতরাং আলোচ্য 
যৌগের নিউক্রিযাস চৌদগ্ক অনুনাদীয় বর্ণালীতে 
পৃথক পৃথক স্থানে তিনটি শৃঙ্গ পাওয়া! বাবে 


( চিত্র নং-4 )। 
এখাঁনে উল্লেখ্য, আলোচ্য পদ্ধতিটি সাধারণতঃ 
তরল যৌগের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য। অতএব 


কার্ধন যৌগের ক্ষেত্রে পঞ্ধতিট প্রগ্জোগ করতে 
হলে তাকে একট! ড্রাবকে গুলে নিতে হুবে। 
কিন্ত কোন জ্রাবক ব্যবহার করবাঁর সময় মনে রাখা 
দরকার-_সেটা নি্রিগ্, চূম্বকত্বের দিক থেকে 
পরীক্ষা্ীন যৌগের সমধমীঁ, নির্দিষ্ট মানের ঘৌগ 
শু, 11. 9-কে গুলতে সক্ষম এবং পারতপক্ষে নন- 
প্রোটনিক* হওয়! বাঞ্ছনীর। কারণ তা লালে 
ভ্রাবক এবং পরীক্ষাধীন যৌগের যুগ্ম বিক্রিদ্বার 

4. মাঝে ষাঝে প্রোটনিক জ্রাবক ব্যবগথার 


কর! হত, সে ক্ষেত্রে প্রয়োজনীর সংশোধন 
করে নেয়! ভঘ্। 
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ফলে একটা জটিল পরিস্থিতির উদ্ভব হবে এবং 
মূল উদ্দেশ্বাই ব্যর্থ হবে। সে জন্যে কার্ধন 
টেত্রীক্রোরাইড (001), ডয়টরো-ক্লারোফরম 
(01008), ডক়টেরিয়াম অক্সাইড (090) এবং 
কার্ধন ডাইসাঁলফাইড (039) ইত্যাদি দ্রাবক- 
গুলি সাধারণতঃ ব্যবহার করা হয়। 

এই প্রসঙ্গে আর একটা কথা উল্লেখ কর! 
অত্যন্ত প্রয়োজন। পূর্বেই বলা হক্সেছে আলোচ্য 
বর্ণালীতে যে শূর্গগুলি পাওয়া যাঁর, তা এক বা 
একাধিক প্রোটনের ইঙ্গিত বহন করতে পারে। 
তাহলে প্রশ্ন হলো, কি ভাবে বোঝা যাবে 
কোন একটি বিশেষ শুর্গ কটা প্রোটনের 
70 
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ইখাইল আ্যালকোহলের ক্ষেত্রে (চিত্র নং-4) 
তিনটি শৃঙ্গের নির্ধেশক রেখার উচ্চত। যথাক্রমে 
6, 124 এবং 178 ঘন (চার্টের এক-একট! 
চতুতৃজীয় ঘরকে একক ধরে)! অতএব এ 
তিনটি শূকর প্রোটন-সংখ্যার অন্গপাঁত ]£ 2ঃ 
91 খন বিবেচনাধীন জৈব যৌগের থে কোন 
একটি সঙ্ষেগু-শ্ঙ্গের প্রোটন-লংখযা সম্পর্কে 
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নির্দেশক ? লাধারণতঃ শৃরঙ্গের তীব্রতা! থেকে 
আপেক্ষিক প্রোটন-সংখ্যা বের করা হুয়। 
শৃঙ্গের তীব্রতা নির্ভর করছে, তার সীমানার 
উপর। এই আপেক্ষিক শৃজ-সীমানা (76৪1০ 
21:22) বের করা হয় একটি নির্দেশক রেখা 
সহায়তায় এবং সেই রেখাটাকে বলা হয় 
আপেক্ষিক প্রোটন-সংখ্যা নির্দেশক বেখা। 
আলোচ্য উট” য্তরে এই নির্দেশক 
রেখাটি লিপিবদ্ধ হ্বারধাঁদি,ংক্রিয় ব্যবস্থা থাকে। 
নুতরাঁং বর্ণালীর সঙ্গে সঙ্গে এ রেখাটিও লিপি- 
বন্ধ হয়। এই নির্দেশক রেখার উচ্চতা অন্ুযাক্গী 
আপেক্ষিক প্রোটন-সংখ্য। নিণাতি হত; যেমন- 


নির্ণন কর! বেশ সহজসাধ্য ব্যাপার । 

উপরিউক্ত আলোচনা! থেকে স্পষ্ট বোঝা 
যাচ্ছে, নিউরিগাসের চৌহ্ছক অন্থদাদীয় বর্ণালীতে 
সঙ্কেত-শুকের অবস্থান এবং £$জব যৌগের কাঠামো 
নির্ণয়ে সেগুলির সঠিক ব্যাখ্যান প্রোটনের 
ইলেকটরন-ঘনতের উপর নির্ডভরশীল। কাজেই কি 
কি কারণে ইলেকট্রন-ঘনত্বের তারতম্য খটে, সে 
সম্পর্কে কয়েকটি কথার উল্লেখ বোধ হব 
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অপ্রালন্গিক হবে না। দেখা গেছে, যে সমস্ত 
কারণের জন্যে ইলেকট্রন-ঘনত্বের তারতম্য ঘটে, 
সেগুলির মধ্যে অন্যতম হুচ্ছে আবিষ্টকরণ। আমরা 
জনি, আবিটকরণ নির্ভর করে পরম।ণুর ইলেকট্রন- 
আকর্মণী ক্ষমতার উপর। কোন প্রোটনের 
কাছাকাছি ইলেকট্রন-আকর্ষণী পরমাণু থাকলে 
সেটি তাঁর নিজের দিকে ইলেকট্রন-তআকর্ষণ 
করষে-্যার ফলে প্রোটবের চারপাশের ইলেকইন- 
খনত্ব কম হবে এবং আচ্ছাদন ক্রিপ্না কমে 
য|বে। ঠিক কি পরিমাপে ইলেকট্ীন-ঘনত্ব কমবে, 
তা নির্ভর করছে এ বিশেষ পরমাণুর ইলেকট্রন- 
আকর্ষণী ক্ষমতার উপর, যত বেদী ইলেকট্রন ও 
আকর্ধণী ক্ষমত1 থাকবে, প্রোটনের ইলেকট্রন-ঘনত্ব 
কমবে ততবেশী। যেমন, 7৪0-0+৯ 280 
স্ব€॥ চা১০--০-১ ইত্যাদি শ্রেণীর মিখাইল 
প্রোটনের ইলেকট্রন-ঘনত্ব ব| আচ্ছাদন প্রক্রিয়া! 
সবে [73004৯ [75০৫১ 
চঢ$০-০- এবং হালাইভ গোঠীর মিথাষইল 
প্রোটনের আচ্ছাদন ক্রিয়। হবে নিম্নন্নগ £-- 
০175১০7831৯ ০7801১৯ ০7ওম 
উল্লিখিত ইলেকইন-আকর্ণজনিত যে আচ্ছাদন 
প্রক্রিয়া, তাঁকে বল! হয় ডাক্সাম্যাগ নেটিক শিল্তিং 
এফেট। এছাঁড়। আরও ছুই ধরণের আচ্ছাদন 
প্রক্রিয়া জানা আছে; একটিকে বলা হয় 
প্যারাম্যাগনেটিক শিল্ডিং এফেক্ট এবং অন্তটি 
ইনটারজ্যাটনিক ডায়াম্যাগ লেটিক শিল্ডিং এফেক 
নামে পরিচিত। প্রথমোজ প্রক্রিয়াটিকে এক 
কথায় মিশ্র প্রক্রিয়া! বলা যেতে পারে! ব্ধন 
কোন যৌগকে একটি স্থিতিগ্ীল নিরবচ্ছিন্ন চৌঘক 
ক্ষেত্রে রাখা হনব, তখন চৌছ্ক প্রোটনেক় কাছা- 
কাছি অবস্থিত পরমাণুর (কার্বন, নাইদ্রোজেন, 
অক্সিজেন, হ্যালোঁজেন ইত)।দি ) নিউক্লিাসের 
লক প্রত্যক্ষভাবে জড়িত ইলেকট্রনগুলি যথেষ্ঠ 
পরিষাখে না হলেও কিছুট! শক্কিসম্পর্ধ একটি 
আচ্ছাদন প্রক্রিয়া! ঘটাতে পারে। এই প্রক্ধিগা 


(24শ বর্ম, 2 নংখ)! 


কখন কখন ইলেক্ট,ম-আকর্ধণজনিত আছ্ছাদনের 
পরিমাণ বাড়িয়ে দিতে পারে আবার মাঝে 
মাঝে সেটাকে কনিয়েও দিতে পারে। 
ঠিক এই ধরণের আচ্ছাদন-ক্রিয়া লক্ষ্য করা 
বায় আলডিছাইড (--০--7) এবং আসিটিলিন 
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(70507) প্রোটনের ক্ষেত্রে। অক্সিজেনের 
ইলেকট্রন-আ।কর্ষণী ক্ষমতা অনুযারী আ্যালডিছাইড 
প্রোটনের যে পরিমাথ ইলেকট্রন-ঘনত্ব হুওয়। উচিত 
ছিল, প্রকতপক্ষে তাঁর চেয়ে অনেক কম ঘনত্ব লক্ষ্য 
কর! যার়। আবার আ্যাপিটিপিন অণুত্তে অসম্পৃক্ত 
বাছুর উপস্থিতির জস্তে যে পরিষাঁণ ইলেকই্ন-ঘনত্ব 
আশ] কর! যার, তাঁর চেয়ে কিন্ত বেশী ঘনছের লক্ষণ 
দেখা যার অর্থাৎ আলডিহাইভ প্রোটন বর্ণালীব 
আশ।তিরিক্ত নিশ্নশক্কি সীমানায় এবং অ]াসিটিলিন 
প্রোটনগুলি কিছুটা উচ্চণক্তির অঞলে সন্কেত- 
শৃ্ প্রদর্শন করবে। 

তৃতীর আচ্ছাদন প্রক্রিয়াটি পরীক্ষ/ধীন 
যৌগের সবটা কিংবা কোঁন বিশেষ অংশের 
কাঠামোর প্রভাব থেকে উদ্ভূত হয়। যেহেতু 
প্রোটনগুলি একট বিশেষ যৌগের সঙ্গে জড়িত, 
সেহেতু তাদের চারপাশের ইলেকট্রন-ঘনছ্ধের উপর 
খযৌগের কিংবা তার কোন অংশবিশেষের 
কাঠামোর একটি প্রভাব থাকবেই এবং সেই 
প্রভাবের ফলে দেখ! যান আচ্ছাদন প্রক্রিয়ার 
তারতম্য ঘটছে। বিবেচনাধীন জৈব ধোঁগটি 
আযরোমেটিক জাতীয় হলে কিংবা এ যোগে 
আযারোযেটিক গ্রিং থাকলে এই ধরণের আদ্ছাদন 
পরক্রিঘ্না ভালরপ কার্ধকরী হয়। আময়! জানি, 
আযরোঁচমেটিক রিং-এর মধ্যে পাঁই ইলেকনীনের 
একটি রুদ্ধ লুপ থাকে এবং তার একটা মিজত্ব 
চৌম্বক ধর্ম আছে। এই রুদ্ধ লুপ চুদ্বকটি সাধারণতঃ 
আযার়োষেটিক প্রোটনগুলির (যে সব প্রোটন গ্নিং" 
এর সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে যু) ইলেকটন-ঘনদ্ব কছিয়ে 
দেয়। বার জন্তে এ প্রোটনগুলি বর্ণালীর নি্ন- 


ফেয়ার, 1971 ] 
শক্তির সীমানায় শৃর্ের আকারে অবস্থান করে। 
কিন্ত যে সব প্রোটন রুদ্ধ লুপের সমতলের ঠিক 
উপরে কিংবা নীচের দিকে থাকে, তাঁদের ক্ষেত্রে 
বিপরীত প্রক্রিয়া দেখ! বায় অর্থাৎ সে সব ক্ষেত্রে 
আচ্ছাদনের ইপেকটন-ঘনত্ব বেড়ে বায়, যার 


শলিরবেলয় 
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ফলে তারা বর্ণালীর উচ্চশক্তির অঞ্চলে সঙ্কেত. 
শৃ্ প্রদর্শন করে--বেমন দেখা যার পলিমেখিলিন- 
বেঞিনে। এ যৌগের মাঝের ছুই মেধিলিন 
পুঞ্জের (0078) প্রোটনগ্রলি অশস্বাতাধিক রকম 
উচ্চ শক্তির সীমানায় অবস্থান করে। 


শনির বলয় 
গিরিজাচরণ ঘোব* 


শনি ছলে! সৌরজগতের ষ্ঠ গ্রহ, শুর্য 
থেকে যার গড়"দুরত্ব হলো প্রায় অষ্টআঁশি 
কোটি একষটি লক্ষ মাইলের মত, অর্থাৎ সুর্ধ 
থেকে পৃথিবীর দূরত্বের প্রায় নয় গুণ বেশী। 
সেকে্ডে ছয় মাইল বেগে আপন কক্ষপথে এ 
গ্রহ পরিক্রমা করে চলেছে হুর্যকে এবং প্রায় 
সাড়ে উনত্রিশ বছরে সেটি একবার সম্পূর্ণ করে 
তার প্রদর্ষিণ। এই হলে শনিগ্রহের সাধারণ 
পরিচয়। তাছাড়! আরও ছু-একটা সাধারণ 
মাপজোধ দেখধিপ্নে শনির চেহারাটা! আরও 
একটু পরিষ্কার কর! যেতে পারে ; যেমন--এ 
এছের ব্যাস হলে! একাত্তর হাজার মাইল অর্থাৎ 
নয়টি পৃথিবী পাশাপাশি রাখলে যে ব্যস দাড়াবে, 
তাই। আর শনির বা আয়তন, তাতে সাঁত-শ' 
তেষটিটি পৃথিবী ওর ভিতরে স্থান পেতে 
পায়ে। আর ওজনের কথা বলতে গেলে 
দাড়িপায্ার এক দিকে শনিগ্রহকে চাপালে 
অপর দিকে চাপাতে হবে পঁচানববূইাট পৃথিবী- 
বাটখারা। আর পৃথিবী যেখানে চব্বিশ ঘণ্টা 
আপন অঙ্গের চারপাঁশে একবার আঁবতিত কর, 
সেখানে শনিগ্রছের আপন অক্ষের চারপাশে 
একবার আধতিত হতে. সদয় লাগে দশ ঘন্টা 
চৌদ্দ মিনিট। কিদ্ত এতেও শনিগ্রহ্র পরি 


সম্পূর্ণ ছলে না। শনির সবচেম্ে বড় যে পরিচয় 
অর্থাৎ বা দিয়ে সমগ্র গ্রহমণ্ুলী থেকে তাঁকে 
পৃথকভাবে চেনা যায়, তা হলে! শনির বলয়। এই 
বলয় শনির এমন এক অপূর্ব বস্তু, যা থেকে পৌর- 
জগতের অন্য সব গ্রহই বঞ্চিত। 

শনির বলয় হলো এ গ্রছের বিষুবতলের 
সঙ্গে সমাস্তরালতাবে অবস্থিত তিনটি পাতলা 
সমকেন্ত্রিক বলয়, য এঁ গ্রহের চতুষ্পার্থে আবতিত্ত 
হয়ে চলেছে। সবচেদ্বে তিতরের বলম্লটিফে 
বল! হনব ক্রেপ-বলয়। এই বলগ্নটি অত্যন্ত 
আবছা এবং এই বলয়ের ভিতরের ব্যাস 
অষ্টআশি হাজার এক-শ' নব্বই "মাইল অর্থাৎ 
শনির পৃষ্ঠ থেকে এ বলয়ের দূরত্ব আট 
হাজার মাইলের কিছু বেশী। সুতরাং শনির পৃষ্ঠ 
এবং প্রথম বলক্বের মধ্যবতা ফাক দিয়ে আমাদের 
পৃধিবী চলে যেতে পারবে অনায়াসে । কারণ 
পৃথিবীর ব্যাস হলে প্রান আট হাজার মাইল। 
শনির তৃতীয় বা শেষ বলক্সটির বাইরের ব্যাস 
হলে! প্রায় এক লক্ষ বাহাত্তর হাজার তিন প' 
দশ মাইল। অর্থ/ৎ তিনটি বলয়ের প্রস্থ যোঁগ 
করণে যে চওড়! রাত্তাটা দাড়াবে, তার প্রস্থ 


*পদা ধরবিতভ1 বিভাগ, বিষ্ঞাসাগর কলেজ, 
কলিকাত্ত1 ০, 
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হবে প্রাঙ্ন বিষ্লা্লিশ হাজার মাইলের মত। 
স্বতরাৎ পাশাপাশি পাঁচটি পৃথিবী এ চওড়া 
রাত]! দিয়ে হ্বচ্ছন্দে চলতে পারবে । তবে শনির 
শেষ এব মধ্যবতাঁ বলয় ছুটির মাঝখানে কিছট। 
ফাক রয়েছে। পৃথিবীতে বসে এ ফাক দিয়ে 
দৃষ্টি চালালে কখনও কখনও নঙ্গত্রও দেখা যায়। 
এই বলপ্গুলির প্রশ্থের তুলনায় বেধ অত্যন্ত 
কম। ওদের বেধ কুড়ি মাইলের বেশী হবে ন। 

শনির বলয়ের প্রকৃতি সন্ধে ছুটি তত্ব প্রচালত 
আছে। প্রথম ওতবানসারে এই বলদ্গগুলি একটান! 
কঠিন পদার্থে গঠিত। দ্বিতীয় তত্বাঙগদারে এ বলয়- 
গুলি হলে! বহ্‌ ক্ষুদ্র কণার ঝাঁক। এ কণাগুপি 
এত কাছাকাছিতাবে ঠাস। যে, ওগুলিকে এক- 
টানা একটি বস্ত বলে মনে হয় । 

1857 সালে ক্লাক ম্যাক্সওয়েল গাণিতিক 
তত্ত্বের ছ্বার। প্রমাণ করেন যে, বলর়গুলি কঠিন 
পদার্থের হলে গতিণীণ অবস্থায় সেগুলি ভঙ্গুর হবে। 
কারণ, যদি কোন বলের দ্বারা সেগুলির অল্প সরণ 
ইন, ভবে সেগুলি নিশ্চই তেঙ্গে গুড়িয়ে যাবে। 

ছুটি ততের সঠ্যতা যাচাই কগা যেতে 
পারে একটি খলষের ঠিতরের এখং বাইরের 
কিনার! ছুটি আপেক্ষিক আবর্ত-গতি পরিমাপ 
করে। প্রথম ওতানূসীরে যদি বলয়টি কঠিন 
পদার্থের হঘঃ তবে একথা উপলক্ধি করা থুব 
কঠিন হবে না যে, বলয়ের বাইরের কিণারার 
বেগ ভিতরের কিনারা বেগ অপেক্ষা বেশী হুবে। 
গপিতের সাহায্যে বলা যেতে পারে, যদি বলয়টির 
প্রতি সেকেণে আখঠন সংখ্যা হল 1॥ এবং বলয়ের 
ভিতরের ও বাইরের ব্যাসাধ হয় বথাক্রমে £। 
এবং 4) তবে বলক়্টিব ভিতরের এবং বাইরের 
কিনাগার বেগ হইবে 27110 এবং 271910 3 
ধেচ্ছেতু বাইরের ব্যাসার্ণ 1৪ ভিতরের ব্যাসাধ 
1 অপেক্ষা বড়, সেছেতু বাইরের কিনাগার বেগ 
[ভিতরে কিসারার বেগ অপেক্ষা বেশী। 

ছিতী্গ ততাপারে বলযগুলি যাধ গুম 


| 24শ বর্ধ। 2 গংখা। 


কণার সমষ্টি হয়, তবে প্রতিটি কণার উপর ছুটি বল 
ক্রি করবে । একটি হলেো। শনি অদ্ধিকর্ষজ বল 
এবং অপরট অপকেন্তিক বল। নিউটনের মহাকব 
তত্ব অন্থপারে শনির অভিকর্ষজ বলের মান হুবে 
ডো যেখানে ও হলো মহাঁকরাঁয় পুবকঃ 2 
হলো শনিগ্রহের তর, £। হলো! কণাটির ভর এবং £ 
হলো গ্রহের কেন্জবিন্টু থেকে কণাটির দুরত্ব। এখন 


. 
অপক্ম্ত্রিক বলের মান হলো রে ॥ যেখ।নে 


$ হলো অ।পন কক্ষপথে কণাটির বেগ। সাম্য 
অবস্থায়, অর্থাৎ কণাটি একই বৃত্তপথে গ্রহটিকে 
ক্রমাগত প্রদক্ষিণ করে গেলে অভিকর্ষজ বল 
অপকেন্দিক বলের সমান হৰে। সুতরাং 
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এই স্মীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে, 1-এর মান 
যত বেণী হবে, ৬"এর মান তত কম হুবে, অর্থাৎ 
গ্রহ থেকে থেকে দুরে অবস্থিত কণাগুলির গণি" 
বেগ কম। সুতরাং শনির বলম্ন যদি অসংখ্য 
কণা সম হয়, তবে এ বলয়ের বাইরের কিনাগার 
বেগ ভিতরের কিনারার বেগ অপেক্ষা কম হবে। 
এখন কথা হলো, এই পৃথিবীতে বসে আশি 
কেটি মাইল দুরের এ বলদ্ধের ভিতর ও বাইরের 
কিনারাঁর বেগ কি তাবে পরিমাপ করা যেতে 
পারে? এটা করা সম্ভব বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্রের 
পীক্গ।প দ্বারা। শশির বলক্গ থেকে যে আলো 
আসে, ত1৩ে পরিক্ষার ফ্রণহোফার রেখা দেখ! 
যায়। এখানে ফরনহোফার গ্রেখ। স্থদ্ধে দু-একটা 
কথা বল! প্রশ্নে(জেন। সুর্য থেকে বে আলো 
আসে, ৩1 একটা প্রিজমের বধ্য দিয়ে 
দেখলে সত রঙের একটা আলোর চি 
দেখা থাক্স, যাঁকে বলে বর্ণাপী। যদি কোন 
বর্থালীবীণ বঙ্গের সাহাধ্যে পূর্ধের আলো শাল 
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তাবে পরীক্ষা কর বায়। তবে এ বর্ণালীর মধ্যে 
কতকগুলি কালো রেখা দেখা. বায়। এ কালো 
রেখাগলিকেই বলে ক্রনহোকার রেখা । এ রেখা- 
গুলির কিছুটা বিশেষত্ব আছে। এই রেখাগুলি 
দেখে বুঝতে পার বার, দুর্যে কি কি বন্ধ 
রয়েছে। কারণ অত্যন্ত গরম অবস্থায় যখন 
কোন বস্ত থেকে নির্গত আলো! বর্ণালীবীক্ষণ বহ্ত্রের 
দ্বারা পতীক্ষা কর! বাপ, তখন তার যে বর্ণালী- 
পেখা দেখা যায়, অপেক্ষাকৃত কম গরম অবস্থায় 
তার মধ্য দিয়ে সাদা আলো গেলে এ বর্ণাশী 
রেখার স্থানে অন্ধকার রেখা পড়ে। উদ্দাহরণ- 
স্বব্বপ অত্যন্ত গরম অবস্থায় সোডিক্নাম থেকে যে 
আলো! নির্গত হয়, তার বর্ণালীতে পাওয়া খায় 
হল্দে আলোর রেখা, অপেক্ষাকত কম উত্তপ্ত 
সোডিয়ামের মধ্য দিয়ে যাওয়া সাদা আলোর 
বর্ণালীতে যে সাতরঙা আলোর পটি দেখা যাবে, 
তাতে হুল্দে বর্ণালী রেখার স্থানে কালো রেখা 
দেখ! বাবে। শনির বলয় থেকে যে আলো 
আসে, বর্ণীলীবীক্ষণ যগ্্রে তা পরীক্ষা করে এবপ 
ফ্রনহোফার রেখ! পাওর়া যায়। শনির বলয়গুলি 
যদি স্থির অবস্থায় খাকে, তবে তার বর্থালীতে ফ্রন- 
হোঁফার রেখাগুপির অবস্থান সৌর-বর্ণালীর ফ্রন- 
ছোকফার রেখার অনুরূপ স্থানে হবে। কিন্তু বলয় 
গুলি ধদি আবর্তিত হয়, তবে বলয়ের বাম এবং 
দক্ষিণ প্রাস্তীপ্ন' অংশগুলি দৃশ্ঠ পথের সঙ্গে পরম্পর 
বিপন্নীতসুধী হয়ে ছুটবে। ফলে ডপ.লার এফেউ 
দেখা ঘাঁবে। বলয়ের ষে প্রাস্তীর অংশ দর্শকের 
অভিমুখে ছুটে জাঁসবে, তার বর্ণালীরেখা সরে 
বাবৈ বেগুনী আলোর দিকে, আঁর বলয়ের যে 
্রাস্তীপ্ন অংশ দর্শকের দৃ্টিপখের বিপগীতমুখে 
ইটে বাধে, তার বর্ণালী রেখা সরে যাবে জাল 
আলোর পিকে! এই সরণ নির্ভর করবে বলয়ের 
আবর্ত-গতির উপর | হদি দ্বিতীয় তত্বা্গদারে 
ব্লযগুলি কণা-পষটির ছার! গঠিত হস, তবে বলয়ের 
ভিতরের ফিনারাক যেগ বাইরের কিনাগার বেগ 
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অপেক্ষা বেশী ছবে, ফলে ভিতরের কিনারার জ্ে 
বর্ণালী-রেখার সরণ হবে বেশী। বিস্ত প্রথম 
তত্বানছলায়ে বলয়গুলি যদি কঠিন পদার্থের দ্বারা 
গঠিত হয়, তবে বিপরীত ফল পাঁওয়! যাবে। 

1695 সালে অধ্যাপক কীলার বর্ণালীবীক্ষণ 
যন্ত্রে পরীক্ষার দ্বার! প্রমাণ করেন --বলগ্লের তিতরের 
অংশ বাইরের অংশ অপেক্ষা ভরত আঁবতিত 
হচ্ছে। পরে বিজ্ঞান] ডেস্লাগাঁরস বলয়ের 
ভিতরের এবং বাইরের অংশের বেগ পরিমাপ 
করে এ প্রমাণ আরও দৃঢ়তর করেন। ডেস্‌- 
লাগাঁরস তিতরের বলয়ের বেগ পরিমাপ করেন 
201 কিলো মিটার/সেকেণ্ড ; গণন! অন্থুলারে এয 
নিণ্ণত বেগ হলো 210 কিলোমিটার/সেকেও। 
তিনি বাইরের বলের বেগ পরিমাপ করেন 154 
কিলোমটার/সেকেও, যেখানে গণনা অনুসারে 
এর মান হলো 171 কিলো মিটাগ/লেকেগ। 

শনির এই বলপ্গুলির মাঝে মাঝে অবলুপ্ধি 
ঘট অর্থাৎ পৃথিবী থেকে সেগুলিকে দেখ! সম্ভব হয় 
না। এর কারণ আমর! পূর্বেই বলেছি যে, বলযগুপির 
বেধ অত্যন্ত পাতপা--তাদের বেধ কুড়ি মাইলের 
চেয়েও কম। কাজেই উনত্রিণ বছরে শগিগ্র্ 
যখন নুর্ধকে একবার প্রদক্ষিণ করে, তখন এ 
সময়ের মধ বলয়গুপি ছু-বার এমন অবস্থানে 
থাকে, যাতে সেগুলির তল আমাদের দৃষ্টি 
পথের লে লমান্তরাল হত! ফলে বলঃগুলি একট। 
রেখার সামিল হয়ে দাড়ার়। পেগুলির বেধ 
অত্যন্ত অল্প হুওয়াঁ সাধারণতঃ দুরবীনে তা ধর 
পড়ে না। 

এখন কথা হচ্ছে, শনির এই বলয়গুলি ৯ 
হলো কিভাবে? এর সঠিক উত্তর এখনও পাওয়া 
বান্পনি। অনেকের ষতে, পুর্বে ওটা ছিল শনির 
নিকটতম উপগ্রহ । অধিক আঁকর্ষণের টাঁনা- 
পোঁড়েদে ওট। গু'ড়িত্বে গিয়ে এ অবস্থাপ্রাপ্থি 
ঘটেছে। কিন্ত একথা খুব বিশ্বাসযোগ্য নগ্প। 
গু'ড়িগ্রেশযা ওঃ] গ্রহের ট্ক্রাঁগুলি নিশ্চয় ছোট- 


& | জান ও বিজ্ঞান 


ঘড় হতো, এ রূগ সমস্ত বলয় নিশ্চয় সৃষ্টি হতো 
না। এই কারণে অনেকে মনে করেন ওটা একটা 
উপগ্রহ হৃষ্টির প্রথম অবস্থা। বোধ হয় আমাদের 
সৌরজগতের প্রতিটি গ্রহ-উপগএ্রহ এ তাবেই 
সৃতি হয়েছে। একদিন এ কণাগুলি একত্রিত 


[ 24 ধর্ধ, ই সংখ্যা 


হয়ে কৃতি হবে শনির আঁয় একটি উপগ্রহথ। তবে 
এসবই কল্পনা, এর পশ্চাতে জোরালে! কোন যুক্তি 
নেই। তবে এর সঠিক ছৃত্রি-রহন্ত মানুষ একদিন 
নিশ্চই জানবে--এই আশায় এগিয়ে চলেছে 
বিজ্ঞানের জয়যাত্রা । 


নক্ষত্রের শক্তির উৎস 
দেবাশিস দৃত্তঃ 


মহাকাশে অজশ্র নক্ষত্র ছড়িয়ে রয়েছে। 
অন্ধকার রাতে খালি চোখেও তাদের মহাব্যোমের 
বুকে অগ্থিজালা ধারণ করে অনলস ধর্ধে জমতে 
দেখা বায়। তারা সবাই মিলে কোটি কোটি 
নক্ষত্রের এক বরাট পরিবার রচন| করেছে। 
আমাদের শুর্বও এ পরিবারেরই অন্ততূক্তি। সকলেই 
সদ জ্যোতির্যর। তাদের অসীম শক্তি হৃটির 
উতৎ্সমূল কি হতে পারে, তাই আমাদের 
আলোচনার বিষয়বস্ত | 

আমাদের হৃর্যের কথাই ধরা যাঁক। বিজ্ঞানীরা 
গণন|। করে দেখেছেন যে, হুর্যের বয়স কঙছ্েক 
হাজার কোটি বছর, আমুমানিক প্রায় 34১ 1019 
বছর। সৌর ঞ্বকের মান জেনে এবং গ্বীণের 
বিকিরণ হুত্র ব্যবহার করে হুর্ষের বহ্রাংশের যে 
উঠত নির্ণর কর! হয়েছে, তা প্রায় 6,000সে'। 
ছুর্ষের বহ্রাংশের উষ্ণতা এবং যে সকল গ্যসীয় 
পদার্থের ছার] শুর্যের হঠি হয়েছে, তাদের তাপ 
পরিবাছিতার মাঁন জেনে হুর্ষের কেনের উ্ণতাও 
বের কথা হয়েছেঃ তা বছিরাঁংশের উঞ্চতার 
বেশ কগ্জেক হাজার গণ বেদ--আহমানিক প্রায় 
20,000/000 সে.। গণনা করে দেখানে| সম্ভব 
যে, প্রতি সেকেতে হুর্ধের আলোক ও উত্তাপের 
বিকিরণের পরিমাণ প্রায় 91028 ক্যালোরি 


কবল 


অর্থাৎ প্রতি সেকেণ্ডে বিকিপ্নিত সৌর শক্তির 
পরিমাণ প্রায় 4১108 আর্গ। এখন যদি 
আমরা! উপরিউক্ত বিকিরিত শক্তিকে সৌর- 
বস্তরই রূপাস্তর বলে দমনে করি, তাহলে আইন- 
স্টাইনের 'তর-শক্তি শুত্র' প্রশ্নোগ করে সৌরবস্ত্র 
তর হ্রাসের পরিমাণ নির্ণয় করতে পারি। উপরি- 
উক্ত সবত্রাহযা্্ী প্রতি সেকেওে প্রায় 44৯ 10%2 
গ্র্য।ম সৌরবস্ত শক্তিতে রপাস্তরিত্র হচ্ছে । কিন্ত 
গুর্যের তর আচুমাঁনিক প্রান 2১108 গ্র্যাম। 
এতদিনে হুর্ষের নিশ্চিহ্ঃ হয়ে যাবারই কথা। 
আশ্চর্যের বিষ এই যে, বিগত কোটি কোটি 
বছরে হুর্যের বহ্রাংশের উষ্ণতার তারতষ্য 
পর্যন্ত ঘটে নাই। নুতরাং উপরিউক্ত মতব।দ 
গ্রহণযোগ্য নয়। ূ 

আমর] জানি যে, বখন বন্ত সঙ্কুচিত ও 
ঘনীভূত হুর, তখন সেই বস্তপিণ্ডের নিস্কৃতের অণু 
পরমাধুগুলির সংঘর্ধে তাপি নিগ্ত হ্যা। সক্ষোচন 
জনিত এই তাপ-শক্তিকে হুর্ষের বিকিরণের জন্তে 
প্রয়োজনীয় শক্তির উৎস বলে ধারণ] কর! কিছুমান 
আশ্চর্য নয়। কিন্ত এই তত্যাদী দুধের 
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ফেব্রুয়ারী, 1971 ] 


বর্তমান বরস হচ্ছে মাত্র 5কোটি বছর। কাঁজেই 
এই তত্বকেও সঠিক বলে মনে করা যার না। 

বেখে এবং তাইত্স্তাকাঁর সর্ধপ্রথম সৌর- 
শক্তির উৎপের পরিপূর্ণ ব্যাখ্যা দিতে সক্ষম হুন। 
ভাদের মতে, হুর্ষের কেন্ত্রে অতি প্রচণ্ড উষ্ণতা 
ছেতু, যে পারমাণবিক কেন্দিক বিক্রিয়া ঘটে থাকে, 
একমাত্র তক্জাত শক্তিই এ অফুরস্ত শক্তির উৎস 
হতে পারে। 

বোরের তত্বানগযান্ী কোন একটি বস্তকণা 
যখন একটি পারমাণবিক কেন্ত্রীনের সঙ্গে সংঘর্ষ 
ঘটায়, তখন প্রথমে একটি অস্থায়ী যৌগিক 
কেন্ত্রীনের হত হয়। পরে তা বিভাজনের ফলে নতুন 
একটি স্থির কেন্্ীন, একটি চলমাঁন বস্তকণা 
অথবা আলোককণ। (0000 অর্থাৎ 
1ছেড ) এবং প্রচুর পরিমাণ শক্তির উদ্ভব হয়ে 
থাকে। এই জাতীয় বিক্রিযাগুলিকে তাপ- 
কেন্ত্রিক বিক্রির! (71161700-81101681 168০0100) 
নামে অভিহিত কর! হয়েছে, কারণ উপরিউক্ত 
পরিবর্তনগুলি একান্তভাবে উঞ্চতার উপর নির্ভর- 
শীল। সাধারণভাবে যে কোন কেন্দ্রিক বিক্রিপ্ধাকে 
আমরা 

৪4০ ৮০ -৯৫+4৩ 
সমীকরণের দ্বারা স্থচিত করতে পারি । এখানে & 
হচ্ছে সংঘর্ষকারী বস্তকপা, ৮ স্থির কেন্দ্রীন, ০ 
অস্থায়ী যৌগিক কেন্ত্রীন, এ চলমান বস্তকণ] এবং 
৪ নতুন স্থির কেজীন। বদি 104, 209, [05১ 
এবং 204 যথাক্রমে সংঘর্ষকারী বস্তকণা, স্থির 
কেন্্রীন, চলমান বস্তকণ! এবং নতুন স্থির কেন্ত্রীনের 
তর এবং ৫ঃ, 65১) ও 63 সংঘর্ষকারী বস্তকণা, 
চলমান বস্তকণ! ও নতুন কেন্ত্রীনের শক্তির পরিমাণ 
ছয়ে থাকে, তাছলে শির নিত্যতা হুত্রাঙ্সারে 
উপরিউক্ত পরিবর্তনকে আমরা নিম্নলিখিতভাবে 
উপস্থাপিত করতে পারি। 
(6, +-105)4+008 ৭ (651-105)7 (6৯ ৭004) 
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নক্ষত্রের শক্তির উৎস 8? 


অর্থ/ৎ বিক্রিপধার পুর্ববর্তা ভর --বিক্রিযার পরবর্তী তর 
স্তর বিক্রিয়ার পরবতী শক্তি-বিক্কিগ্কার পূর্ববর্তী 
শক্তি 
অর্থাৎ ভর পরিবর্তন -" বিক্রিয়া-উত্পন্ন শ্তি 
অর্থাৎ ভরের পরিবর্তনই হচ্ছে উৎপন্ন শঞ্চির 
পরিমাণ । 
বোঁর-হইলাঁর অন্্যাঁন্ী কেন্রিক কিক্রিগ্জার 
ব্যাধ্যা করা যায়। তাদের মতবাঁদানুযাযী 
পরমাণুর একটি কেন্ত্রীন এবং কোঁন তয়লের 
একটি বিন্দু একগোরীয়। এই ধারপার পক্ষে 
যৌক্তিকতা এই যে, উভয়েই পিবিড় বস্তকণার সমগ্ি, 
উভয়েরই ঘনত্ব ঞ্ুবকরাশি এবং উভয়েরই অভ্যন্তরে 
ক্ুপ্র-দূরত্ব বল ক্রীয়াধীল। এই সকল বিশেষ 
কেন্ত্রিক ধর্মের জন্তে সংঘর্ষকারী বস্তকণাঁর সংগৃহীত 
নিজদ্ব শক্তি অতি শীঘ্র উৎপন্ন অস্থায়ী যৌগিক 
কেন্ত্রীনের কণাগুপির ভিতরে বিতক্ত হয়ে যায়। 
প্রত্যেক কণারই কিছু পরিমাণ শক্তি সঞ্চয় 
থাকলেও যতক্ষণ পর্যস্ত কোন একটি কণা অপর 
কণাগুলির নিকট থেকে যথেষ্ট শক্তি সংগ্রহ করতে 
না পারে, ততক্ষণ পর্ধস্ত কেন্দ্রীন থেকে উৎক্ষিণ 
হুতে পারে না। 
এই সকল বিক্রির! সম্পন্ন করতে হুলে সংঘর্ষ- 
কাঁদী কণার গতিবেগ অত্যান্ত অধিক হুওয়] 
আঁবশ্তক। তা না হলে সেগুলি স্থির বৈদ্যুতিক বিকর্ষণ 
থেকে মুক্ত হতে পারবে না। কেবলমান্র অতি প্রচণ্ড 
উঞ্ণতাপনই এরূপ কণা থাকা সম্ভব। ্ুর্ষের 
কেন্ত্রের উ্ণতা এইরূপ কেন্ত্রিক বিক্রিক্নীয় উপ- 
যোগী। এই বিক্রিয়ার ফলে যে শক্তি উদ্ভূত 
হয়, তাই বিকিরণে রূপাস্তরিত হয়ে থাকে। 
বিভিন্ন কেন্ত্রিক বিক্রিয়ার ড্রুতি লক্ষ্য করে এবং 
সর্ষে হাইড্রোজেনের পরিমাণ (প্রান 35%) নির্ণয় 
করে বেথে প্রথাণ করেছেন যে, একটি “কার্বন- 
নাইট্রোজেন বিবর্তন-চক্কই সৌরশক্তির উৎসু। 
এই চক্রটি এক পারি কেমত্রিক বিক্রিন্ার 
দ্বারা গঠিত এবং এ সকল বিক্রিয়ার কার্বন ও 
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নাইট্রোজেনের সা্গিধো হাইড্রোজেন হিলিয়ামে 
রূপাস্তরিভ হয়ে থাকে। প্রতিটি বিক্রিয়াতেই 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অর্থাৎ প্রোটন সংঘর্ষ- 
কারী কণার অংশ গ্রহণ করে থাকে । সৌর 
শক্তির উৎসের এই ব্যাখ্যা সকল নক্ষত্রের ক্ষেত্রেই 
প্রযোজ্য । 

হুক্টিততের বর্তমান মতবাদাহুযাক্ী নক্ষত্রগুলি 
কুদ্র ক্ষুদ্র অপীম বস্তকণাঁর সমহ্ত্নে গঠিত। 
মাধ্যাকর্ধণের প্রভাবে তাদের যে সঙ্কোচন 
হপ্নঃ তার ফলে তাদের অভ্যন্তরে শক্তি ও উত্তাপের 
সি ছয়। এই উত্তাপে ছুটি হাইড্রোজেন পরম1ণু 
পরম্পরের মধ্যে বিক্রিয়া করে হাইডোঁজেনের 
একটি আইসোঁটোপ ডরটেরিয়ামের হতি করে 
এবং তা পুনরায় ছুটি হাইড্রোজেন পরধাণুর সঙ্গে 
বিক্রিপ্না করে একটি ছিলিয়াঁম পরমাঁধুর হৃষ্টি করে। 
কয়েক লক্ষ বছর অতীত হবার পর যখন সমস্ত 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 2 সংখা! 


ড্ঘটেরিয়াম নিঃশেহিত হয়ে যায়, তখন মক্ষত্র- 
গুলি পুনরায় সঙ্কুচিত হয় 'এবং উষ্ণতা আরগু 
বৃদ্ধি পার। এই সময়ে লিখিয়াম, বেরিলিক়াম 
ইত্যাদি ধাতুর সঙ্গে হাইড্রোজেন পরমাণুর সংঘর্ষ 
ঘটে থাকে এবং প্রচুর শ্জির উত্তর হয়। পুনরান 
যখন উপরিউক্ত, সকল মৌলই নিঃশেধিত হককে 
যায়, তখন নক্ষত্রগুলি পুনরায় সন্ধুচিত হত এবং 
উষ্ণতা আরও বৃদ্ধি পেয়ে থাকে (প্রায় 2 কোটি 
ডিগ্রী সে. )। এই উষ্ণতা কার্ধন ও নাইট্রোজেনের 
প্রভাবে হাইড্রোজেনকে ছিপিয়াষে পরিণত করধাঁর 
উপযোগী । কিন্তু পৌনঃপুনিক এই বিক্রিয়া 
কার্ধন ও নাইট্রোজেনের কোন ব্যয় হত্ব না। 
কাজেই যতদিন পর্যস্ত নক্ষত্রগুলিতে হাইড্রোজেন 
নঞ্চিত থাকবে, ততদিন পর্যস্ত তাদের আমর! 


দীপ্চিমান দেখবো। 


তেজকস্ত্িয়ত। 


অমলচজ্ সাহা * 


সেদিন আকাঁশ ছিল মেথাচ্ছন্ন। তাই আর 
ফটোর প্রেটট! ডেভেলপ কর! হলো না। ক'দিন 
পরে পরীক্ষাগারে এখগে হেনরি বেকারেল 
(1852-19)8) ফটোর প্লেটটা খুব সতর্কতার সঙ্গে 
ডেতেলপ করে এক অপ্রত্যাশিত ব্যাপার দেখে 
হতভম্ব হয়ে গেলেন। গবেষণাগারে কালো 
কাগজে মোড়া ফটোর প্রেটের উপর সামান্ত 
পরিমাণে ধে ইউরেলিয়ামের যৌগ রাখা 
ছিল, ফটোর প্লেটে তারই এক হুবহু চিত্র 
দেখতে গেলেন। পরীক্ষারটি তিনি বার বার করে 
দেখলেদ। প্রতিবারই একই রকম ফল পাও! গেল। 
এছ ফলে তিনি এই সিদ্ধান্তে উপনীত হলেন যে, 


ফটোর প্রেটটা কালো কাগজে মোড়া থাকলেও 
ইউরেনিয়ামের মধ্যে এমন কোন গুধ রশ্মির উৎস 
রয়েছে, বাইরের কোন প্রতাঁষ ব্যতির়েকেই 
যা থেকে একটা অধৃশ্ঠ রশ্টি সর্বদা বের 
হতে থাকে । এর পর ইউরেনিক়াম নিয়ে পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা আরসড করেন ফরাসী বিজ্ঞানী পিসের 
কুরী ও তাঁর পোলিশ সহধনিণী যেনী কুয়ী। 
তখনকার দিনে পিচরেশড থেকেই পাওয়া যেত 


* আল ইত্ডিরা ইনপ্টিটিউট অব হাইজিন 


জাও পাতিক ছেলধ, রম নং-10?, . 
110, চিত্ররঞ্জন আযতিদিউ, কলিক্বাও1-12 
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তেজক্রিঘ ধাতু ইউরেণিক্াম। পিচরেগড হচ্ছে 
এক প্রকার খনিজ পদার্থ। কুরীদম্পতি লক্ষ্য 
করেন যে, পিচরেও থেকে ইউরেনিয়াম ধাতু 
বের করে নেবার পরেও পরিত্যক্ত পিচ-ব্েণ্ডের 
তেজক্রিয়ত। হাস পার না। এর কারণ অন্ধ 
সন্ধান করতে গিয়ে আবিষ্কৃত হলে! আর একটি 
তেন্ক্রিপ্র ধাতু পোলোনিয়াঘ। ম্যাডাম কুরীর 
জন্মভূমি পোল্যাণ্ডের নাঁমাহলারে এর নাম রাঁথা 
হয়েছিল পোঁলোনিয়াঁঘ। শুধু একটি আবিষ্কার 
করেই কুরীদম্পতি ক্ষান্ত হলেন না। অক্রাস্ত 
পরিশ্রম ও অধ্যবসায়ের ফলে 1902 সালে পিচব্রেও 
থেকে আবিষ্কৃত হলো তেজস্রিয়্ ধাতু রেডিক্াম। 
কেডিগ্বাম হচ্ছে সমপরিমাণ ইউরেনিক়াম 
থেকে প্রায় দশ লক্ষ গুণ বেশী তেজী। এক টন 
পিচরেগ্ড থেকে মাত্র কল্সেক ডেসিগ্র্যাম বিশুদ্ধ 
রেডিক্জাম ধাতু পাওয়া! বার। 1903 সালে 
বেকারেলের সঙ্গে কুরীদম্পতি পদার্থবিগ্ঠায় নোবেল 
পুরস্কার অর্জন করেছিলেন। কিন্তু হঃখের বিষন্ন 
এই যে, এর কিছু দিন পরেই দূর্ঘটনায় অধ্যাপক 
পিয়ের কুরীর অকাল মৃত্যু ঘটে । 1911 
মালে মাদাম কুরী রসাক্মনবিদ্ায় নোবেল 
পুরস্কার লা করলেন। ইতিমধ্যে আরও 
ভু-একটি তেজস্ত্ি্র মৌলিক পদার্থ বিজ্ঞানীর! 
আবিষ্কার করতে সক্ষম হছলেন। 1893 সালে ম্মিট 
(501512116) আবিফার করেন থোরিস্াম, আর 
1900 সালে ডে-বের্নে (9০১16:06) আব্বার 
করেন জ্যাকৃটিনিক়াম। 1907 সালে বিজ্ঞানী হান্‌ ও 
বোণ্ট উড খতগ্রাবে আবিষ্ধার করেন আঁয়ো- 
নিক্কাম। 1932 সালে হেভেসি ও পল্‌ দেখান 
যে, সাঘারিঙ্াম হচ্ছে একটি তেজক্রিন পদার্থ 
1869 সালে নাঁশিক্নান বিজ্ঞানী মেগডেলিফ 
(0834-1907) পর্যায়-ত ও পর্যার-পাদ্ণী 
প্রবর্তন ফরেন। বর্তমানে পর্যাঘ-সারণীতে আছে 
বিরানধ্বইটি যৌলিক পদার্থের নাদ। সবার 
প্রথমে ত্বাছে হাইফ্রোজেন, আর 'সবার শেষে 
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আছে ইউরেনিকাম। এছাড়া আছে আরও 
বারোটি ইউরেনিক়ামোত্বর মৌল (07:2155001970 
81676170) | ইউরেনিত্াঁমোত্বর মৌলের (যার 
পারমাণবিক সংখ্যা বর্তমানে 93 থেকে 104 
পর্বস্ত ) নিউক্রিয়াঁসগুলির অর্ধ-জীবনকাল খুব 
হৃন্ধ। এগুলির নাম হচ্ছে 2" 

93 নেপচুনিয়াম 

94 প্রটোনিয়াম 

95 আযমেরিসিকাষ 

96 কুরীয়াম 

97 বার্কেলিয়াম 

98 ক্যালিফোনিক়্াম 

99 আইনষ্টিনিয়াম 

100 ফেমিয়াম 

101 মেগডেনিভিন/ম 

102 নোঁবেলিক্নাম 

103 লরেন্দিক়াম 

104 স্থচাটোভিয়াম 
আশ| কর! যাচ্ছে, আগামী কয়েক বছরের মধ্য 
বিজ্ঞানীর! আরও কিছু অতি ভাবী মৌলিক 
পদার্থ (মনে হচ্ছে ত্রিশ-পরত্রিশটি) আবিষ্কার 
করতে সক্ষম হবেন। 

বিআানীদের বিভিন্ন পরীক্ষার জান। যাঁয় ঘে, 
তেজস্কিত্রতার হান বাবৃদ্ধিঃ চাপ তাপ অন্ধকার 
ব। আপোঁকের প্রভাবে প্রভাবিত কর! বায় ন|। 
তাই বিশেষ কল্ধেকটি যৌলিক পদার্থের ন্বতঃস্ুর্ভ 
তেজ-বিকিরণের বিশেষ গুপকে বলা হয় তেজ- 
ক্রি়তা । মৌলিক পদার্থ ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম, 
পুটোনিয়াম, রেডিয়াম প্রভৃতি হচ্ছে তেজস্টি। 
পদার্থ। রাদারফোর্ড (1871-1937 ) দেখতে 
পান, তেজক্রিদ্ পদার্থ অতি অন্ন চাগে বামুশুগ্ত 
সীসপার কক্ষে জ্জতি শক্তিশালী চৌথক 
ক্ষেত্রে রাখলে তেজন্তি পদ্দার্থের তেজ বিকিরণ হয় 
এবং অদৃশ্ত রস্মিসবূছের অধিকাংশই চৌদ্বক 
শক্ির প্রভাবে তিন ভাগে বিস্ক্ক হয়। 


90 আল ও বিজ্ঞান 


(নং, চিত্র)। গ্রীক বর্ণমালার তিনটি বর্ণের সাছাষ্যে 
নির্গত রশ্বিলমুহের নাম রাঁখা হয়েছে--11 আল্ফ। 
রশি, 21 1ৰটা রশ্মি এবং 391 গামা রশ্মি। 
আল্ফা রশ্মি প্রবাহের সমগ্র চৌদ্বক ক্ষেত্রে 
সামান্ত'বেকে যায় এবং ধনাত্মক তড়িৎ্-কণ। দিয়ে 
তা গঠিত। বিট! রশ্মি বেণী বেকে ধায় এবং খণাত্বক 
তড়িৎসম্পর ইলেকট্রন দিয়ে তা তৈরি । আর গামা 
রস্মি চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রভাব উপেক্ষা করে সোজা 
বেরিয়ে যায়। পরীক্ষার দ্বার আরও জান। গেছে যে, 
আ'ল্ফা রশ্বি হচ্ছে নিগ্রিন মৌলিক পদাথ হিলিয়াম 
পরমাণুর দ্রুত ধাবিত আোতমাত্র | হিলিক্সামের 





1 নং চিত্র 


পারমাপবিক ভার হলে চার এবং আঁধান 
ধনাত্বক তড়িৎসম্পশ্ন । আধাঁনের মাত্রা হলো 
প্রায় 958১10-20 ৪.9, £.| নির্গত আল্ফ। 
রষ্মির বেগও প্রচণ্ড--এমন কি, আলোর বেগের 
চেক্সেও বেশী। আলোর বেগ প্রতি সেকেছে 
প্রায় তিন লক্দগ কিলোমিটার! কোন তেজস্তিগ 
মৌল থেকে প্রতি সেকেণ্ডে কতটা আল্ফা 
কণা বেরোঃ,। তা গাইগার-মূলার কাউন্টার, 
প্শিনখ্যানিস্থোপ বা ক্লাউড চেগ্ছারের সাধাধ্যে 
নিরব করা যায়। রাঘারফোর্ড ও গাইগান্ছের 
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পরীক্ষার দেখ! গেছে যে, এক গ্রাযাম রেডিয়াম 
থেকে সেকেণ্ডে প্রায় 07১109 সংখ্যক 
( বা 37000,000,000) আল্ফা কণা নির্গত হয়। 
কোন তেজক্রির মৌলিক পদার্থ থেকে আল্ফ। 
কপ! বেরিয়ে যাবার পর মৌলিক পদার্থটির 
তেজক্রিপ়্তা ক্রমশঃ হ্াপ পেতে থাকে এবং 
আর্দি মৌলটির রূপাস্তর ঘটে। রেডিয়ামের 
পারমাণবিক ভার হচ্ছে 226 | রেডিগ়াম থেকে 
আল্ফ। রশ্মি বেরিয়ে বাবার পরে তা হয়ে 
যাক শিক্রিয় মৌলিক পদার্থ রেডন, ধার পার- 
মাপবিক তার 222 | কিন্তু সাধারণ মৌলিক 
পদার্থের বেলার আমরা গে রকম কোন রুপান্তর 
দেখতে পাই না। ধেমন--তামা চিরকাল তামাই 
থাকে, তামাকে কখনও সোন1 কর! যা না। 

কোঁন তেজক্কিপন মৌলিক পার্থর তেজক্কি্ত। 
কি হারে হাস পেতে থাকে, তার একট। ছিসাঁৰ 
আমর! পেতে পারি সামান্ত একটা পুত্রের 
সাহায্যে। বদি ধর! হয়ঃ 


০-্পর্যবেক্ষণের প্রথম একক সমক্ষে নিত 


আন্ফ! কণার সংখ্য। | 
িম্পের্যবেক্ষণের € পমন্ন অতিক্রান্ত হবার 
পর আল্ফা কণার সংখা! একক সমক্নে। 
"সমন 
॥.ক্ষয়ধব সংখ্যা (0০০৪১-0:0773081)0) 
৪স্ঠ্যাচার্যাল লগারিদম্‌-এর ভূমি 
তাহলে, | 


ব£ -1০০-৭৮ 


কিন্ত সমীকরণট সমাধান করে দেখা যায় খে, 
কোঁন তেজক্রিনন পদার্থের তেজক্রিতা হাপ পাবে 
(অর্থাৎ ৮৮০) অনস্তকাপ পরে ( অর্থাৎ 
৮.০) এটা বাস্তবঙ্ষেত্রে ছিসাব কত! সম্ভব 
নর। সেজগে লিখধাস্ত দেয়! হলে! বে, কোন 
তেজক্ি় পদার্থের অধ-পরিমাধ বে সদয় বারিত 
হয়। সেই সময়কে (1) বদি অধন্ধাযুকাল ধর 


ফেব্রুয়ারী, 1911 ] 


হয, তবে ০ 


তখন ০ ০৪-৭] 


অথবা, $-০-৭1 


অথবা, ৪৯] -2 
উভক্ন পক্ষের লগারিদম নিষ্পে, 


1০৫০ (৫১1) 1০86৪ 
অথবা, ৭1". 1026 
10269 0.695 

অতএব, পি 
এবার দেখা যাক, তেজস্রিয় পদার্থ রেডিয়ামের 
অধ-আযুকাল কত। রাদারফোর্ড ও গাইগারের 
পরীক্ষায় জান! যাঁর ধে, এক গ্র্যাম রেডিয়াম এক 
সেকেণ্ডে প্রায় 3+7৮10£09 আলফা কণ। ছেড়ে 
দেয় আর এক গ্র্যাম রেডিক়ামে 27 102£ 
সংখ্যক পরমাণু থাকে। 

91২8 ৮278105, ম্1'37১৫10-25 8৫৫,৮ £ 
0695 0 699 
৫০ নত ১137810728 

শ্5১৫1029 3০৫, ৮1600 বছর 

স্বতরাং রোডগ়্ামের অর্ধ-আযুক্কাল হচ্ছে 1630 
বছর। আবার এক গ্র্যাম ইউরেনিক্লাম থেকে এক 
সেকেও্ডে প্রান 125 *10* আল্ফা কণা নির্গত 
হয়। 





56০5 


সুতরাং, 90৮5১1059০০, £ 
অতএব, ত-:6৮-1:45105 3০৫, 
৮4 ১৫109 বছর 

দেখা যাচ্ছে, ইউরেনিক্লামের অর্ধআয়ুফাল চার-শ' 
টন্তিশ কোটি বছর । 

বিটা রশ্মি ইলেকট্রন কণিকার এক দ্রুত গতি- 
সম্পর আোত। বিটা রশি আ্যালুমিনিয়াম ও অভ্রের 
পাতলা পাত অনায়াসে তে করে" চল্গে যেতে 
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পারে। আর গাম! রশ্মি হলো এক প্রকারের 
অদৃষ্ঠ ক্ষুদ্র তরঙ্গের আলোঁক রশ্মি। গাঁম! রশ্মির 
তরঙজ-দৈর্ঘ্য হলো প্রায় 10-8 সেন্টিমিটার থেকে 
10-1: সেন্টিমিটার পর্যন্ত। 

মায়ের শরীরের উপর তেজগ্রিক্নতার 
অসীম প্রতাব। অসাঁবধানতা বশতঃ একবার 
পকেটে তেজক্রিয় ধাতু রেডিগ্নাম রেখে রেইস 
নামে একজন তরুণ বিজ্ঞানীর অকালমৃত্যু ঘটে । 
বিজ্ঞানী বেকারেল ভ্রমবশতঃ এক টুকুরা রেডিন্বাম 
ধাতু পকেটে রেখে পরে দেখেন যে, পকেট- 
সংলগ্ন দেহের চাঁমড়ার উপর পোড়া দাগবি শিষ্ট 
ক্ষতের শ্যইি হয়েছে। পিকের কুরী ও 
ম্যাডাম কুরী তেজক্রিন্ধ ধাঁতু নিয়ে গবেষণা করবার 
সময় দেখতে পান যে, বহ বার তাদের হাতের 
আগ্ুল ক্ষত-বিক্ষত হয়েছে। 

বর্তমানে বিডির দেশে বহু সল্প স্থা্সী কত্রিম 
তেজস্তিয় পদার্থ তৈরি হচ্ছে! কৃত্রিম তেজক্রি 
পদার্থ প্রস্তুত করবার , সমক়্ প্রয়োজন হুদ 
সাইক্রোক্রোন, বিটাট্রেল বা সর্বাধুনিক প্রোটন 
সিনক্রোন বন্ত্র। এই যন্ত্রের সাহাযো প্রোটন, 
নিউট্রন, ডয়টেরন বা কোন কোন সময়ে 
আল্ফ1 কণিকাকে চল্লিশ লঞ্চ ইলেকট্রন ভো্ট 
থেকে প্রায় এক-শ' কোটি ইলেকট্রন ভোণ্টে 
উত্তেজিত কর! হত । অতঃপর সেই উত্তেজিত 
কশিকার দ্বারা প্রচগ্ডতাবে আঘাত কর! হয় 
মৌলিক পদার্থ সোডিয়াম, আয্লোডিন, কো মিম, 
কোবাঁণ্ট বা কার্ধনের নিউর্লিয়্াসকে, যার ফলে উত্ত 
পদার্থগুলি কত্রিম তেজক্রি্ পদার্থে পরিণত হয়। 
তেজক্রিঘ্র বা রুত্রিম তেজক্রি্ পদার্থের মধ্যে 
কয়েকটি চিকিৎসা ক্ষেত্রে বিশেষভাবে ব্যবহৃত 
হচ্ছে। কৃত্রিম তেজক্কিদন কোবাণ্ট প্রচণ্ড গামা রশি 
বিকিরণ করে। সেই প্রধর গামা রশ্মির সাহাধো 
মন্তিষ্চের টিউমার ও ফুস্ফসের ক্যাঙ্সার সহজেই 
নিরাময় করা বার়। দুরারোগ্য ক্যালার ব্যাধি 
নিবারণে ব্যবহার করা হয় তেজক্রিয ধাতু 
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রেডিয়াম এবং কৃত্রিম তেজক্রিয় 'সে।ডিরাম। 
তাছাড়া কত্রিম তেজস্তিঘ আয়োডিন, তেজস্রিয় 
পটাসিয়াম, তেজজ্রিয় ক্োমিয়াম। তেজক্রিয় 
স্টনসিয়াম বিভিন্ন ব্যাধির চিকিৎসায় বিশেষ ফল- 
প্রদ। একট! আনন্দের কথ! হচ্ছে এইযে, আমাদের 
দেশও তেজস্ক্রিয় ধাতুর ব্যবহারে পিছিয়ে নেই। 


জান ও বিজ্ঞান 


24শ বর্ধ, 2 সংখ্যা 


কলিকাভাঁর চিত্তরঞ্জন ক্যাঁলার হাসপাতাল, 
চিত্তরঞ্রন ভ্তাশগ্তাল ক্যান্সার ' রিসার্চ সেন্টার, 
মেডিক্যাল কলেজ ও হাসপাতালের সুযোগ্য 
চিকিৎসকমণ্ড্ী এবং কলাঁকুশলীবৃন্দের তত্বাবধানে 
সাফল্যের সঙ্গে বিশেষ কয়েকটি তেেজক্রিগ্গ পদার্থ 
রোগ নিরাময়ে ব্যবহৃত হচ্ছে। 


মঙ্গলগ্রহে অভিযান 
অলকরঞ্জন বন্থুচৌধুরী 


প্রতিদিন পুর্বাকাশে যে লাল নক্ষত্রটি দেখা 
যাঁয়, মান্ছযের মহাশুস্ত বিজয়ের বহু আগেই এখানে 
বুদ্ধিদীপ্ত প্রাণীর অস্তিত্ব সম্পর্কে বছ গল্পের অব- 
তাঁরণ! হয়েছিল। তাই দূরবীন দিয়ে বিজ্ঞানীরা 
ধঘখন এর গানে নানারকম লাল-কালো রেখ! 
দেখতে পেলেন, তখন সকলেই ভাবলো এগুলি 
নিশ্চয়ই মঙ্গলগ্রহের অধিবাসীদের তৈরি খাল- 
বিল, যদিও প্রকৃতপক্ষে তা নয়। মঙ্গলগ্রহের 
ব্যাস প্রথিবীর ব্যাসের অর্ধেক আর এর আকাশে 
রয়েছে ছুটি উপগ্রহ--ফোঁবোস আর ডিমস। 
মঙ্গলের একদিন হচ্ছে 24 ঘণ্টা 37 মিনিট আর 
তার বছর হয় 687 দিনে । পৃথিবী থেকে প্রায় 
তেরে! কোটি মাইল দুরে বসে এতদিন এই গ্রছটি 
বিজ্ঞানীদের প্রলুষ করেছে এবং গল্পলেখকদের 
প্রেরণ জুগিয়েছে। 

যে ব্ক্তি মঙ্গলগ্রছ সম্পর্কে বৈজানিক সত্য 
কিছুই জানে না, তারও নিজের অজ্াতপাঁরে 
গমন একট ধারণা রয়ে গেছে যে, মঙ্গলগ্রহে 
বুদ্ধিদীপ্ত প্রানী খাঁকতে পারে। মঙ্গলগ্রহ্ন তাই 
বহুদিন থেকেই মাজযের আত্মীয় । চার্দ মানুষের 
যেশী সাধনে আছে, সে মানুষের সাহিত্য ও 
সংস্কৃতিতে স্থানও লাভ করেছে, কিন্তু চাদের 


দেশে মাহষ প্রাণের অস্তিত্ব কল্পনা করে না। 
এই দিক দিয়ে এই মঙ্গলগ্রাই দুরে থেকেও 
বেশী কাছাকাঁছি। বিংশ শতাব্দীর প্রথম দশকে 
জ্যোতিবিজ্ঞানী অধ্যাপক লোয়েল ঘোষণা করেন 
যে, তিনি মঙ্গলগ্রহে একাধিক খাল দেখেছেন। 
আর যেহেতু এগুলি জ্যামিতিক আকা রবি শিষ্ট, 
অতএব নিশ্চয়ই এগুলি উন্নত প্রাণীয় বারা তৈরি 
হয়েছে। তারা দূরবীনের সাহায্যে দেখলেন যে, 
এক লাল আবরণে ঢাক রয়েছে মজলগ্রহ। 

লোয়েলের সিদ্ধান্তের প্রতিবাদ এলো বার্নার্ড 
ও পিকািংএর কাছ থেকে । পিকারিং-এর বক্তব্য 
হচ্ছে-শুধু জ্যামিতিক আকারের জন্তেই হঙ্গল- 
গ্র্ছকে বুদ্ধিমান জীবের আবাস ধলে ধন! যায় 
না, কত প্রাকৃতিক জিনিষেও তো! জ্যামিতিক 
পারিপট্যি দেখা যায়! শনিগ্রহের বলগটও কি 
কোন প্রাণীর হ্ঠি? একটি ফুলের পাঁপড়িতেও 
কি জ্যামিতিক নৈপুণ্য কিছু কম? মঙ্গলের পরি- 
বেশে না গিয়ে তার বিধর্তদ ধার! না! জেনে 
শুধু ড্রাক টূস্দ্যানের স্কেলে আকা কতধ্জণি দাগ 
দেখেই এসব বিচার করা চলে না। 

আরও নানারকম অভিমতের কধ। শেন! দেল। 
লোয়েল মাদমন্দিরের জ্যোতিবিজ্ঞানীকা বললেন, 


ফেরারী, 1971 ) 


মঙ্গলের বাযুমণ্ুল (গতীরত| 50 মাইল) অনেকটা 
পৃথিবীর মতই--কেবল জলীয় বাম্প খুব বেশী। 
লিক মানমন্দিরের জ্যোভিবিজ্ঞানীরা বললেন-- 
ন!, জলীয় বান্প ওখানে খাকলেগড তা নগণ্য । 
মাঁউণ্ট উইলসন মানমন্সিরের জ্যোতিধিজ্ঞানীর! 
বললেন--না, মঙ্গলে জলীয় বাম্পও নেই, 
জক্সিজেনও নেই। 

1954 সালে ই. সি. লিকার দক্ষিণ আফিকার 
রধকে। মানমন্দির থেকে মঙ্গলগ্রহের কুড়ি হাজার 
ছবি তুলে সিদ্ধান্ত করলেন যে, সেখানে প্রাণী 
আছে এবং খতুর পরিবর্তনও হয়। জ্যোতিবিজ্ঞানী 
ডক্টর রিচার্ডদন 1956 সালের 10ই সেপ্টেম্বর 
খুব নিকট থেকে মঙ্গলগ্রহে ছবি তুলেছিলেন। 
তিনি তাতে কতকগুলি নীল রেখ! দেখে বললেন, 
সেখামে অনেক নদী-খাল-বিল আছে। 

মঙ্জলগ্রহ, না রহল্ত গ্রহ? সীমাহীন রহস্ত, 
তাঁর কোন সমাধান হয় নি। দুরবীক্ষণ যন্ত্রে 
অনেকে যে সমুদ্র বা স্থবিশাল জলরাজ্য দেখে- 
ছিলেন, লে কি ভুল-_গুধু মারা? বিস্তীর্ণ কালো 
এলাকাট। যদি জলরাজ্যই হয়, তধষে মধ্যাহেও 
সেই জলের গতীরে হুর্ধের ছাক়াপাত 
একদিনগু হয় নাকেন? একি স্পেক্ট]োমিটারেষ 
গলদ-্্ন] মঙ্গলের লোহিঙাবরণের ছলন1? 
স্তরে সরে যে ষেঘপুঞ্কে মঙ্গলগ্রহের আকাশে 
খুরে বেড়াতে দেখা গেছে, তা কি নিতান্ত 
চোখের তৃল? মঙ্গলগ্রহ রছণ্তময়ী-দুর থেকে 
তার কিছুই বোবখার উপায় দেই। তাইভার 
সাধনে গিয়ে তাঁকে দেখে আসতে হবে । 

মহাকাশচারপার যুগে সে হুযোগ পাওয়া গেল। 
মহীকাশষান দূরপান্নায় যাত্রা করতে সক্ষম, কিন্ত 
তাতেও রহম্বের কিছুমাত্র সুরাহ! হলে! ন1। সর্ধ- 
শেষ নাধল্য লাঞ্ত ছলে! মেরিনার-7-এর | অনেক 
নতুন ত্ধ্য সে পৃথিবীতে পাঠিয়েছে, কিন্তু রহস্যের 
সমাধান তেমন কিছু একটা করতে পারে নি। 

মঙ্গলের উদ্দেশ্তে রাশিয়ার প্রথম মহাকাঁশ- 
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যান জোগু-! উড়লে। 1962-এর লা নভেম্বয়। 
12 কোটি কুড়ি লক্ষ মাইল পাড়ি ঘেবার পর 
পৃথিবীর সঙ্গে তার বেতার যোগাযোগ ছি 
হয়ে যাক্ন। 1963 সালের ফেব্রুয়ারীতে রাশিয়া 
মঙ্গজল-9 নামে আরেকটি সন্ধানীশরকেট উৎ- 
ক্ষেপণ করে। সেই বছরই মা মাসে যুক্তরা 
তিন টন ওজনের একটা দুরবীন পৃথিবীর পনেরো 
মাইল উধ্র্বে উৎক্ষেপণ করে। এর শ্থয়ংক্রিদ্ন 
যন্ত্রপ।ঠির সাহাঁধ্যে জানা গেল যে, এট গ্রহের 
প্রবল বাযুবেগণম্পন্ন আবহমণ্ডলে জলীয় বাষ্প 
শতকরা একভাগেরও কম। এই আবহাওয়ার 
মানুষ বাচতে পারে না। | 

1964 সালে 5ই নতেম্বর যুক্তরাষ্ট্র মেরিনার- 
3 মঙ্গলের দিকে উৎক্ষেপণ করতে গিয়ে বার্থ 
হয়। আবার 28শে নতেঘ্বর যুক্তরাষ্ট্র মেরিনার- 
& মহাকাশে পাঠাযর। সেটির ওজন ছিল 575 
পাউণ্ড_ঞএতে একটা টেপিভিশন ক্যাদেরা 
ছিল এবং গতিবেগ ছিল ঘণ্টায় 24000 মাইল। 
তখন ঘোষণা! করা হয় যে, মেতিনার-4 প্রায় 
সাড়ে সাত মাস পরে মঙ্গলগ্রছের ছবি পাঠ।তে 
সুরু করবে। 1964 সাঁলে যুক্তরাষ্ট্রের জাতীয় 
বিমানবিদ্বা! ও মহাকাশ সংস্থার (554) 
অনুরোধে মঙ্গলগ্রহে জীবনের অস্তিত্ব সম্পকে 
একটি সমীক্ষা করা হয়। তার ন্লিপোর্টে বল! 
ছয় যে, মঙ্গলগ্রহে প্রাণের অস্তিত্ব থাক! সম্ভব । 

1964 সালের 30শে নভেম্বর রাশির! বহু 
পর্ষাঙ্নবিশিষ্ট একটি মহাঁকাশষান মহাকাশে প্রেরণ 
করে। সেটি একটি কৃত্রিম উপগ্রহকে কক্ষপথে 
স্বাপন করে এবং কক্ষ পরিক্রমারত সেই 
উপগ্র্থট থেকে আবার আরেকটি রকেট মঙ্গল- 
গ্রহের দিকে উতক্ষিগ্ত হুর। ?ই ডিসেম্বর রাশিয়ার 
জোও-2-এর আগে মেরিনার-4 ধাবিত হচ্ছে 
বলে জান! যায়। 

মক্গলগ্রছথে নামলে (যদিও তা এখন পধন্ধ 
দুদুরপরাহত ) মাঁছ্ষ কি দেখবে? তা বলা খুবই 
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কঠিন। মঙ্গলগ্রছ সম্পর্কে এক মত আজ পর্যন্ত 
কেউই হতে পারেন নি। তবুও কষ্টসাধ্য অনুমানের 
সাহাধ্যে মানুষ মঙ্গলগ্রছের আবহাওয়া সম্পর্কে 
কিছুট1 জানতে পেরেছে, তবে বে কোন মৃহূর্তে 
এই ধাঁরপাঁও বদূলে যেতে পাঁরে। 

মাধ্যাকর্ষণ সেখানে পৃথিবীর অর্ধেক। শীত 
ও শ্রীক্ষের স্থিতিকাল পৃথিবীর দ্বিগুণ । গড়পড়তা 
তাপ পৃথিবীর শুন্ত ডিগ্রীরও নীচে। তাপমাত্রা 
দিনে 50 এবং রাতে _90* ফারেনহাইট । আর 
'মাঁকাশে জঙ্্ল করছে একসঙ্গে দুটি টাদ। 
এই রকম আবহ।ওয়ায় শ্াওল! ছাড় আঁর অন্ত 
কোন প্রাণের বিকাশ সম্ভব নয়। সেখানে কি 
রকেছে? নিজআঁণ তুষার রাজ্য, না অস্তহ্থীন উর 
মরুভূমি-+তা সামনে গিলে দেখে আসবার জন্তেই 
মেরিনার-4 যাত্রা করেছিল। 

অবশেষে 1965 সালে 14ই ভুলাই মেরিনার 
-4 আট মাস ধরে 13 কোটি 94 লক্ষ মাইল 
পরিত্রমণের পর মঙ্গলগ্রছের কাছ থেকে তার 
প্রথম ছবি পাঠাক়। একটি মাত্র টি-ভি-ক্যামেরা 
দিয়ে মঙ্জলগ্রহের নিকটতম এবং স্পষ্টতম 22টি ছবি 
তুলে মেরিন।র পৃথিবীতে পাঠিয়েছে, কিন্তু জীবন- 
রহুম্তের সমাধান করা তারও সাধ্য হয় নি। তবে 
অনেক নতুন তথ্য এবং রহস্যের সন্ধান মিলেছে! 

প্রথম ছবিট! ছিল মঙ্গলের ফেলেগ্র! মরুর, 
এটাতে পাহাড়ের কোন চিন্ধ ছিল না। মেরিনার-4 
অনেক মুল্যবান তথ্যও পাঠিয়েছে। মঙ্গলগ্রহে নাঁকি 
চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য নগণ্য । মঙ্গলগ্রহকে ঘিরে 
পৃথিবীর ভ্যান আযালেন বলয়ের মত কোন বিকিরণ 
বলয় নেই। মঙ্গলগ্রছের মাটিতে তেজস্রিরতা আছে, 
কিন্তু মান্গষের পক্ষে তা ক্ষতিকর নয় | মেরিনার-4- 
এর পাঠাঁনে! এক-একটা ছবিতে মঙ্গলগ্রহের এক 
শতাংশেরও কম অংশ ধরা পড়ে। সম্পূর্ণ মজলগ্রছের 
দ্ধপ পেতে হলে অন্ততঃ ওরকম চার ছাজার 
আলোকচিত্রের দরকার | একট! ছবি পাঠাতে সময় 
লাগে অন্ততঃ আট ঘক্টা। 


[ 24শ বর, 2য় সংখ্যা 


মঙ্গলের দ্বিতীয় ও চতুর্থ ছবি বিশ্লেষণ করে 
জান]! গেছে যে, দেখানে জীবাগুজাতীয় জীবনের 
অস্তিত্ব থাকা সম্ভব পৃথিবীর তিরিশ হাঁজাঁর মিটার 
উধ্বে” বাঁয়ুব চাঁপ বত, মঙ্গলগ্রছেও বাুর চাপ 
তত। মঙ্গলগ্রছের বায়ুমণ্ডলে নাইট্রোজেন রঙ্জেছে 
729, কার্ধন ডাই-অক্সাইড 1% এবং নিষ্তি্ 
গ্যাস আর্গন 8%। এই হবিগুলিতে পাহাড়, 
আগ্নেপ্গিরি ও গহ্বরের ন্ধূপ ফুটে উঠেছে। 
তৃতীয় ছবিটিতে একট! আগ্নেরগিরি দেখা গেছে। 
দিনের বেলায় হুর্ধকিরণের মুখামুখি হওয়া সড়েও 
তাঁর গহবরটা দেখ! গেছে অন্ধকারাচ্ছন্ন । এটা 
একট! নতুন রহুন্য। মেরিনার-4 প্রেরিত সঙ্কেত গুণি 
থেকে জানা গেছে যে, পৃথিবীর চেয়ে চন্দ্রের 
সঙ্গেই মঙ্গলের সাদৃশ্ট বেশী। সেখানে সুবিষ্বীত 
জলাশয় বা শ্টামল বনাঞ্চল নেই, শুধু রুক্ষ 
প|হাড়, শুফ শিরি-গহ্বর--য। জীবন-বিকাঁশের পক্ষে 
অনুপযোগী । সুতরাং মঙ্গলগ্রহে খালের অস্তিত্বের 
কথা শিছক কল্পন! মাত্র। অবশ্য মেরিনার-4 প্রেরিত 
প্রথম 10টি ছবি পাবার পর--কোন কোনটিতে 
কালে! দাগ দেখে বিজ্ঞানীরা বলেছিলেন বে, 
সেখানে গাছপ[লা থাকতে পারে। হয়তো 
মঙ্গলের মাধ্যাকর্ষণ সম্পর্কে মানুষের আগের ধাঁরণ। 
ঠিক নয়) তাঁর মাধ্যাকর্ষণ আরও বেশী। কারণ 
মঙ্গলগ্রহের দিগন্ত অতিক্রম করতে মেরিনার-4-এর 
যে সময় লাগবে ধর] হয়েছিল, তার বেশী সমর 
লেগেছে। 

মেরিনার-4-এর পাঠানো তখোর পরেও জেট 
প্রপালশন লেবরেটরীর জীব-বিজআআঁনী সোফেন 
বলেছেন--আমাদের দৃঢ় বিশ্বাস, মঙ্গলগ্রহে জীবন 
আছে। মঙ্গলগ্রহ্র প্রতিকূল পরিবেশ সত্বেও 
সেখানে প্রাণ থাকতে পারে। কারণ দারুণ 
প্রতিকূল অবস্থায় বাচতে পারে, এমন জীবাণুও তে! 
প্রথিবীতেই আছে। সোফেনের মতে। জীবন” 
বিবর্তনের পরিবেশের ধিক দিয়ে মঙ্গলগ্রহ পৃথিবী 
& চাদের মাঝাদাবি। 


ফেব্রুয়ারী, 1971.] 


এর পর দীর্ঘদিন মঙ্গলগ্রহে আর কোন অতি- 
যান হয় নি। অবশেষে 1969 সালে আবার 
অতিযাঁন সুরু হুয়। আী বছরের অগাষ্টের 
প্রথম দিকের কাছাকাছি সময়ে উৎক্ষিপ্ত 
যুক্তরাষ্ট্রের ছুটি মহাকাশযান মেরিনার-6 
ও মেরিনাঁর-7 মঙ্গলগ্রহের সর্বাধিক ছুই হাজার 
মাইল কাঁছে এসে ছবি পাঠাতে সরু করে। ছবি- 
গুলির বৈশিষ্ট্য ছিল এই যে, এই প্রথম ছয় কোটি 
মাইল দূরেব ( অর্থৎ প্রথম দিকের দূর থেকে 
তোলা ছবিগুলি ) ছবি টেপ-রেকর্ড না করে সরাসরি 
পৃথিবীর টেলিভিশন পর্দায় দেখা সম্ভব হয়| ছবি 
থেকে প্রা তথ্যাদি বিশ্লেষণ করে প্রথমেই জীবনের 
অস্তিত্ব সম্পর্কে নিরাশ হতে হয় । কারণ মেরিনার- 
6স্পটই জানিয়ে দেয় যে, পৃথিবীতে প্রাপের যে 
মৌল উপাদান অর্থাৎ নাইট্রোজেনের কোঁন অস্তিত্বই 
মঞ্জলগ্রছথের আবহমগ্ডলের কোন স্তরেই নেই। 
আশ্চর্যের বিষষ এই যে, মেরিনার-4 জানিয়েছিল 
যে, গখাঁনে শতকর! 72 তাঁগই নাইট্রৌজেন। 
মেরিন1র-6 মঙ্গলের বিষুবরেখা বরাবর উড়ে যায় 
এবং জানাপ্জ যে, পৃথিবীর দূরবীনে দেখা নীলাভ 
মেঘ বা এ জাতীয় কিছু ওখানে নেই। তবু 
বিজ্ঞানীরা ফটোতে লক্ষ্য করলেন মঙ্গলের দক্ষিণ 
মেরা শীর্ধে ক্ষীণতধু এক শ্বেত কীগিট। তীঁরা 
মেরিনার-7-কে এই ব্যাপারের খোজ নিতে নির্দেশ 
দিলেদ। হয়তো বাঁ ওটা মেঘ কিংবা! পৃথিবীর 
মেরুর মতই বরফ--জল থাকলে প্রাণও নিশ্চয় 
থাকতে পারে। কিন্তু সপ্তম মেরিনার তেমন কোঁন 
তথ্য সংগ্রহ করতে পারে নি। মেরিনার-০-এর 
সংগৃহীত তথ্যে জান! যাঁর, মঙ্গলগ্রহের নিয়ত 
আবহমগুলে জলীয় বান্প ও জমাটবদ্ধ জলের অতি 
ক্ষীণ প্রমাণ পাওয়া গেছে। তাছাড়া আর কোন 
তথ্যই জীবনের ইঙ্গিত দেয় না। অন্তান্ত তথ্য 
বিশ্লেষণ করে জান! যাগ্--মজলগ্রহে নদী, পাহাড়, 
সুত্র উপত্যকা! নেই--গুধু আছে গতীর ও 
অগস্ধীর গোলাঁকার খাদ। এথেকে বোঝ! বায় 
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যে, অতীতেও সেখানে কোন দিন জল ব! সমুদ্র 
ছিল না। শুধু মেঘপুঞ্জ নয, মঙ্গলগ্রহের কোথাহও 
লতাগুল়েরও কোন সন্ধান পাওয়া বায় নি। 
পৃথিবী থেকে দেখা ছোট-বড় খালগুলি মাত্র ছু- 
হাজার মাইল দূর থেকে দেখে মেরিনার জানা 
যে, ওগুলি নাঁকি মঙ্গলগ্রছের পৃষ্ঠে রঙ্গীন ছার! 
মাত্র! এই সমস্ত তথ্যই মঙ্গলগ্রছে কোন প্রাণ ব 
বুদ্ধিদীপ্ত জীবের অস্তিত্ব সম্বন্ধে আঁমাঁদের নির।শ 
করে। এর পর মেরিনার-7 খবর পাঠায় ধে, 
মজলগ্রছে দক্ষিণ-মের অঞ্চলে সে মিথেন ও 
আযমোনিয়া গ্যাপের সন্ধান পেয়েছে । এথেকে 
বিজ্ঞানীদের সিদ্ধান্ত হলো-সেখানে কোন ন! 
কোন ধরণের জীবনের জন্তিত্ব খাকতে পারে; 
অর্থাৎ এক কথায় যষ্ঠ এবং সঞ্চম মেরিনাঁরও 
মঙ্গলগ্রহে জীবনের অস্তিত্বের সমস্তার কোন 
কিনারা করতে পারে নি। 

মঙ্গলগ্রহে অভিযানের পুর্ববণিত ঘটনাঁগুলি এবং 
তার ফলে প্রাপ্ত তখ্যগুলি বিচার করলে স্পষ্টই 
দেখ। যাবে যে, এক বারের সিদ্ধাস্তের সঙ্গে 
অন্য বারের সিদ্ধ/ত্তের কোন মিল নেই। একবার 
যে ধারণ! ধুলিসাৎ হয়েছে, পরের বার তা 
আবার গড়ে উঠেছে, তারপর হয় তো তা আবার 
বাতিল হয়েছে। একজন ষে সিদ্ধান্ধ করলেন, পর- 
ক্ষণেই হয়তো! আর একজন তার উদ্টো সিদ্ধান্তই 
করে বসলেন। ম্ুতরাৎ মঙ্গলগ্রহ সন্ধে 
সঠিক খবর আজ পর্যন্ত জাঁন। বায় নি। আর 
ম্জলগ্রহের মাটিতে না নামলে সেটা বোধ হয় 
সম্তবও নয়। মঙ্গলগ্রহের মাটিতে পৃথিবীর মহ্থা- 
কাশযাঁন এখনও নামে শি। যতদিন ন! মঙ্গলগ্রহথের 
সব বিষয়ে সকলে দিঃসনেছ, হচ্ছেন) ততিন 
মঙগহগ্রহে নামতে সাহস করাটা বুদ্ধিম।দের কাঁজ 
হবে না। কারণ এর নাঁনা ম্ুবিধা-অন্থবিধ! 
আছে। মঙ্গপগ্রছে অবতরণ করাটা সেদিক দিয়ে 
সময়সাপেক্ষ। কিন্তু মঙ্গপগ্রহে নামবার পরিকল্পনা 
মানুষের মনে আগেই এসে গেছে। মঙ্গলগ্ছে 
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মামবার জন্তে 1965 সালে ছুজন সোতিঘ্নেট 
বিজ্ঞানী কৃত্রিম উপাঞ্সে মঙ্লের আঁবহাঁওয়|, 
(তাঁপাঙ্ক, তেজস্কিয় বিকিরণ ও চাপ) পৃথিবীরই 
লেবরেটরীতে স্থাষ্টি করে পাধিব জীবের উপর 
তার প্রতিক্রিয়া পরীক্ষা! করেছেন। এই কৃত্রিম 
মঙ্গলগ্রছথে অতিবেগুনী রশ্মির ক্ষয়-ক্ষতি থেকে সব- 
চেয়ে বেণী আত্মরক্ষা করতে পেরেছে, কয়েকটি 
আদিন জব পদার্থ । মাছষ আজ চাদে 
নেমেছে । চাদের পরে লঙ্ষা হবে মঙ্গলগ্রহ। 
কিন্ত তার আগে মন্তগ্রলঙের জমি ও 
পরিবেশ সম্পর্কে ভাল করে জ্ঞান আহরণ 
করতে হবে! অসংখ্য পরম্পর বিরোধী তথোর 
জট থুলে প্রকৃত তথাটি খুঁজে বের করতে 
হবে। এপর্যন্ত দেখা গেছে যে, মঙ্গলগ্রহ সম্পর্কে 
রাশিয়ার চেয়ে যুক্তরাষ্ই বেশী তথা সংগ্রহ 
করেছে! মঙ্গলগ্রছে রুশ অতিযনগুলির ফলাফল 


সম্পর্কে কোন খবর পাওয়া যায় নি; হয় সেগুলি, 


ব্যর্থ হয়েছে, কিংবা রুশ বিশেষজ্ঞের] প্রাপ্ত তথাগুলি 
গোপন রেখেছেন। রুশ ও মাঞ্চিন উতর়েই 
দ্বীকাঁর করেছেন যে, মঙ্গঞ্গ্রছে যাবার কর্মনুচী 
তাদের রয়েছে। 

মঙ্গলগ্রহের যাত্রীকে প্রথমেই নানা অসুবিধ।র 
সন্মুধীন হতে হবে। মঙ্গলগ্রহে গিয়ে ফিরে আসতে 
যে সুদীর্ঘ সময় লাগে, তাতে তাকে অন্বস্তিকর 
ভারশৃন্ততার মধ্যে কাটাতে হবে। এছাড়া দূর- 
পাল্লার যাত্রার জন্যে চাঁই বৃহদাকতির মহাঁকাশ- 
যন। এতে জআলানীও জাগবে বেশী। তাই 
এর নির্নাণকার্ধ হবে সময় ও অর্থসাপেক্ষ। 

মজলগ্রহের মত দুরএছে যা করতে মহাশুন্তে 


স্থায়ী তাপমান ন্পেসপ্ন্যাটকর্ম চাই--্য! মানুষ 


এখনও তৈরি করতে পারে নি। মঙ্গমগ্রছ্থে 
নেমে ফি্ে আবার ব]াপারে মাছষ এখনও 
সাফল্য জাত করে নি ধু ও তাদী 
ধ্হাকাশধান সরাসরি উৎক্ষেপণ কর! ছুঃসাঁধ্য, তাই 
তাকে টৃক্র1 টুকরা বরে মহাকাশে পাঠিয়ে 
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তারপর জোড়া লাগিয়ে নিতে হবে। মাস 
অনেক দিন পূর্বেই তা পরিকল্পান! করেছে, কিন্ত 
এখনও সেই কাঁজে সাফল্য লাতে সক্ষম হয় নি। 
চাঁদে নেমে ফিরে আসবার জন্তে বাতা কর! 
সহজ, কিন্ত মঙ্গলে মেঘে আবার যাত্রা করতে 
হলে শক্তিশালী উৎক্ষেপণ ব্যবস্থার প্রয়োজন। 
কারণ মঙ্গলগ্রছে মাধ্যাকর্ষণ চাদের তুলনা 
বেণী। চাঁদের মত আবহাওয়াশূন্ত নম্ঘ বলে 
মঙ্গলগ্রছে নামবাঁর জন্তে ব্রেক-্ব্যবস্থা কার্ধকর 
কর। সহজতর হবে। কিন্ত অন্বিধাও আছে। 
মলের মাধ্যাকর্ষণ ও ওজন চাদের তুলনা 
বেণী বলে চাঁদ থেকে চান্্রযানকে ওঠবার জন্তে 
যে নিজ্রমপ-বেগ (55০৪7 ৮০10০10) দরকার 
হয়েছিল, মঙ্গলগ্রন্থে প্রক্নোজন হবে তাঁর চেয়ে 
জনেক বেশী। মঙ্গলপ্রহথ প্রত্যাগত মছাঁকাঁশধান তাই 
খুব জোরে পৃথিবীর আবহুমণ্ডলে প্রবেশ করবে, 
ফলে মহাঁকাশষানে ঘর্পজনিত তাপের হ্যষ্টি হবে। 

আরেকটা অন্বিধ! হচ্ছে এই যে, মঙ্গলগ্রহ 
সব পময় ম্থুবিধাজনক স্থানে থাকে না। 
একট] সমন আসে বখন হুর্ধ, পৃথিবী ও মল 
একই সরলরেধার থাঁকে। এই লগ্রকে বলে 
প্রতিষোগ । এটা মোটামুটি ছু-বছরে একবার 
ঘটে থাকে। কিন্ত সবচেয়ে তাল লময় হচ্ছে 
মহাপ্রতিযোগ, যখন যঙ্গলগ্রহ পৃথিবীর সবচেয়ে 
কাছে আসে। 15 থেকে 17 বছর পরপর 
এই মহাপ্রতিষোগ ঘটে থাকে। এই সমগ্েই 
মজলগ্রছে অভিযান চালানো! সবচেয়ে দুবিধাঁ- 
জনক। কারণ মঙ্গলগ্র পৃথিবীর সামনে 
আসবার ফলে বাঁতাসংক্রান্ত খরচ এবং সমক্ন খুবই 
কম লাঁগবে। পরবর্তী মহাঁপ্রতিযোগ ঘটষে 1971 
সালে। ততদিনে মলগ্রহ অভিযানের সমত্য ব্যবস্থা 
সম্পূর্ণ ছবে কি না, পে বিষয়ে ধথেই সন্দেহের 
অবকাশ আছে। তার পরে 1979, 1975) 1981 
এবং 1935 লালে আরও করেকটি প্রতিযোগ 
আছে! 191]-এর মহাগুতিবোগে বে উৎক্ষেপণ 
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শক্তির দরকার ছবে, 1981-এর প্রতিযোগে হবে 
তার তিন গুণ। 1975 সালে মঙ্গলগ্রহাতিযানের 
কোন সম্ভাবন! নেই, ঘি না এই সংক্রান্ত কারিগরী 
কলাকৌশলের ক্ষেত্রে এর মধ্যে উল্লেখধোগা কোন 
উদ্নতি সাধিত হয়। 

রকফেটের জালানী প্রথম যুগে ছিল কঠিন। 
ডক্টর গেডার্ড প্রথম ব্যবহার করেন তরল 
জলালী। আঁর এখন যদি পারমাণবিক 
জলানী ব্যবহার কর! যায়, তবে দুর গ্রহে 
যাত্র! সহজ হয়ে যাবে। কিন্তু এখনকার 
বিজ্ঞানীর চিস্তার বিষয় সেটা নয় । আুতরাং কার্য 
হচীটা দাড়াচ্ছে এইরকম--1969 সালে চজ্জয়ের 
পর মঙগলগ্রহ জয়--1975 সালে কিংবা 1985 
সালে হতে পারে। 

মঙ্গলগ্রহে অবতরণ করবার জন্তে পরিকল্পনা 
রচিত হয়েছে। 100 বা 200 দিন ধরে যাত্র 
শেষে মহাকাশধান মঙ্গজ্গ্রহের কক্ষে স্থাপিত হন্বে 
গ্রঞটিকে পরিক্রমা করতে থাঁকবে। তখন মহা- 
কাঁশধানটি দু-ভাগে বিতক্ত হয়ে যাবে। মূল 
অংশটি কক্ষ পরিক্রমা-কয়তে থাকবে আর অন্য 
অংশটি গিয়ে উপস্থিত হবে মঙ্গলগ্রহে । মহাঁকাশ- 


সঞ্চয়ন 97 


ধান ধেকে নেমে মঙ্গলগ্রহের হাত্রীর তাঁদের 
পর্ধবেক্ষগণ ও তথ্য সংগ্রহ শেষ করে আবার 
মঙ্গলযাঁনে চড়ে উড়ে গিয়ে যুক্ত হুবেন ধক্ষ- 
পরিক্রমারত মূল ধানের সঙ্গে। তার পব আরেকটি 
রকেট-ইজজিন তাকে পাঠিয়ে দেবে পৃথিবীর দিকে 
অর্থাৎ মানুষের চজ্-অতিযানের সঙ্গে এট 
পরিকল্পনাটির মূলতঃ কোন প্রতেদ নেই। 


অবশ্ট অর একটা পরিকল্পন! একটু সহজতর। 
মহাকাশযাঁনটি সোজা গিয়ে নাধবে মঙ্গলগ্রাছের 
ছুটি উপগ্রহথের যে কোঁন একটিতে এবং তার পর 
সেখান থেকে হিসাব মত মঙ্গলগ্রহের যে কোন 
গ্বানে গিয়ে অবতরণ করবে । 


মঙ্গলগ্রহে প্রাণ আছে এবং নেউ--এই ছু- 
রকম মতই সমভাবে উচ্চারিত হয়েছে। এখন পর্যন্ত 
উতয় মতের স্বপক্ষে বা বিপক্ষে কোন প্রমাণ পাওয়া 
যার নি। সুতরাং মঙ্গলগ্রহ সম্বন্ধে মাসের 
কৌতৃহছল অসীম। 

মানুষ আজ যখন চাদে নেমেছে, তখন 
এটাও ধরে নেওয়া যার ঘে, মঙ্গলগ্রঞ্থে একদিন 
মাছষের অবতরণও প্রাক স্ুনিশ্চিত। 


সঞ্চয়ন 
1971 সালে আমেরিকার মহাকাশ অভিযানের কার্ধমূচী 


আমেরিকার মহাকাশ ও বিমান বিজ্ঞান 
বিষয়ক সংস্থা ভ্।শন্ভাল এরোনটিক্স জ্যাণ্ড স্পেস 
জ্যাডমিনিস্বেশন (সংক্ষেপে নাস! ) 1971 সালের 
মহাকাশ অভিযান সম্পর্কে কার্ধহুসী প্রকাশ 
করেছেন। এতে জানা যায়। আলোচা বছরে 
চজাভিমুখে ছাট মনহুয্যবাহী আটপোলো বাদ 
জার ছুটি ধান্বীবিহীন খরংক্রিয় মহাকাশযান 

তি 


প্রেরণ করা হুবে। ধাত্রীবিহ্থীন শ্বরংক্রিয় মছাকাঁশ- 
যান প্রেরণ করা হুবে মঙ্গল প্রহাতিমুখে। এছাড়। 
অভ্তান্ত রাষের সহবোগিতাক্গও নয়টি তথাসন্ধ নী 
উপগ্রহ মহাকাশে উৎক্ষিগ্ত হবে। তবেমাফিন 
মুজরাষ্ট্র 1971 সালে 19টি কৃরিষ উপগ্রহ 
বিতিক্ গ্রহাতিযুখে ও মহাকাশে প্রেরণ 
করবার লক্ষা স্থির করেছেন। মঙ্গলখ্রছের কক্ষপথে 
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মেরিনার ৪ ও 9 নামক ছুটি উপগ্রহ স্থাপন কর! 
হবে| এ গ্রহের কক্ষপথে কোন কৃত্রিম উপগ্রহ 
স্বপনের চেষ্টা এর আগে আর হয় নি। 

এই কার্ধহৃচী অনুসারে 1971 সালের 
প্রথম চন্দ্রাভিযান সুরু হয়েছে 31শে জানুয়ারী | 
অযাপোলো-14 মহাকাশধানে আলান বি, 
শেপার্ড, টুয়ার্ট এ. রুশা এবং এডগার ডি, 
মিচেল চন্দ্রাতিমুখে যাত্রা করেছেন। 

25শৈ জুলাই (1971) নুরু হবে এই বছরের 
দ্বিতীয় চন্্াভিষ/ন। এ সমপ্নে আপোলো-15 
মহাঁকাঁশযাঁনে মহাঁকাঁশচারী ডেভিড ডি. স্কট, 
আলফেও এম. ওয়ার্ডেন এবং জেমস বি. আরউইন 
একটি বিছ্যুচ্চালিত গাড়ী নিয়ে যাঁবেন। এ 
গাড়ীটি চন্রপৃষ্ঠে নামানো হবে এবং এঁ গাড়ীতে 
মছাঁকাশচারীদয় চন্ত্রপৃষ্ে ঘুরে বেড়াবেন এবং 
উপকর়ণাদি সংগ্রহ করবেন। 


মঙ্গলগ্রছের কক্ষপথে মেরিনার উপগ্রহ স্থাপনের - 


কাঁজ এই বছরেরই মে মাসে ইবে। কেপ কেনেডী 
থেকে মঙগল গ্রহাতিমুখে মেরিনার-৪ উপগ্রহটি 
মহাকাশে উতক্ষিপ্ত হবে, মেরিনার-9টি ছাঁড়! হবে 
এর কয়েক 1দন পরে। পৃথিবী থেকে যাত্রা! করে 
প্রায় ছ-মাস পরে এ ছুটি উপগ্রহ মঙ্গলগ্রহে 
গিক্নে পৌছুবে। পৃথিবী থেকে নির্দেশ দিয়ে এই 
ছুটি কৃত্রিম উপগ্রহকে মঙ্গলের কক্ষপথে স্থাপন 
করা হবে। এ উপগ্রহদ্ধয়ের গবপনংক্রিযন যক্্পাতির 
সাহায্যে মঙ্গলপৃষ্ঠের 1000 মাইল উধর্ব থেকে 
এ গ্রহের প্রায় 70 ভাগ স্থানের ছবি তোল! 
হবে। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


“- কক্ষপথে স্বাপণ করা হবে। 


[24শ বধ, 2য় বং 


টেলিকমিউনিকেশন কল্পরটিগ্রামের পক্ষ থেকে 
ইনটেলল্তাট নামে বার্তাবহ উপগ্রহ পৃথিবীর 
পৃথিবীর বিতিন্ন 
অঞ্চলের মধ্যে বার্তার আদান-প্রদানের উদ্দেশ্রে 
এর আগে আরও কয়েকটি এই ধরণের উপগ্রহ 
পৃথিবীর কক্ষপথে স্থাপন কর! হয়েছে। গ্ভাটো-2 
নমে আর একটি বার্তাবু উপগ্রহ উৎক্ষিপ্ত হুবে। 
দুরাঁফলের সঙ্গে বার্ড আদান-প্রদানের উদ্দেশে 
এই উপগ্রটি মহাকাশে স্থাপিত হবে। উত্তর 
আটলাট্টিক চুক্তি সংস্থার অন্তভূ্ক রাষ্্ীপমূহ 
কতৃক এই উপগ্রহ সংক্রান্ত সকল কাজকর্ম 
নির্বাহ হবে। 

25শে ফেব্রুয়ারী মহাকাশের চৌত্বক ক্ষেব্র, 
সৌর ঝঞ্চ বা সোলার উইণ্ড এবং মহ্কাঁশ সম্পর্কে 
অন্তান্ত তথ্য সংগ্রহের উদ্দেশে এই ইণ্টার- 
্রযানেটারী মনিটরিং প্ল্যাটফর্ম সংক্ষেপে আই- 
এম-পি-1 নামে একটি উপগ্রহ মহাকাশে উৎক্ষিণ 
হবে। তারপর ফেব্রুয়ারী মাসেই সৌর তেজ- 
ক্রি! বা সোলার রেডিয়েশন সম্পর্কে তথ্যান্ু- 
সন্ধানের উদ্দোস্টে সোলরাড নামে একটি উপগ্রহ 
প্রেরণ কর! হুবে। এই ধরণের উপগ্রহ এর আগে 
আর মহাকাশে প্রেরণ কর1 হয় নি। মা মাসে 
আয়নমণ্ডল সম্পর্কে তখা সংগ্রহের উদ্দেশে 
ক্যানাঁডা ও মাঞ্চিন যুক্তরাষ্ট্রের মিলিত উদ্কেগে 
আইপসিপশ্বি নামে একটি উপগ্রহ মহাকাশে 
উতৎক্ষিপ্ত হবে। 

পৃথিবী থেকে বহু দুরে যে সকল গ্রহ-তারক! 
রয়েছে, মহাঁকাঁশের সেই সকল অঞ্চল সম্পর্কে আজ 


বিভিন্ন রাষ্ট্রের সহযোগিতায় তথ্যসদ্ধানী পর্যস্ত খুব কম তথাই জনা গেছে। মহাকাশের এ 


মহাকাশযান উৎক্ষেপণের পরিকল্পন1--জাতীয় 
বিমান বিজান ও মহাঁকাঁশ সংস্থা! বা নাঁপা বিশ্বের 
বিতিষ্ন সংস্থার সংযোগিতাক় 197] সালে আরও 
কয়েকটি করিম উপগ্রহ মহাকাশে উৎক্ষেপণ করবার 
পর্িকল্পীন] কর! হয়েছে। 

পৃথিবীর 91টি রাষ্ট্রের সংস্থা! ইনারস্ঠাশস্কাল 


সকল অঞ্চল সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ্থের পন্থা উত্তাধনের 
উদ্দেশ্তে পরীক্ষামূলকভাবে প্র্যানেটারী আাঁট- 
মোশ্ষিঘ্রার এক্সপেরিমেন্টস টে্ট (সংক্ষেপে পি" 
এ-ই-টি)নামে আর একটি উপগ্রহ€ মা না 
উৎক্ষেপন করা হবে । 


অধ্িল: মাসে মেধ সম্পর্কে . টন 


ধৌক্রয়ারী, 197] ] 


সন্ধানী উপগ্রহ উৎক্ষিপ্ত হবে। এই কৃত্রিম 
উপগ্রহটির নাম ব্যারিয়াঁন এরোসোলস। অল্প 
শক্তিসম্পরর রকেটের সাহায্যে এটিকে পৃথিবীর 
কক্ষপথে আয়নমগ্ডলের নিম়াঞ্চলে স্থাপন করা হুবে। 
পশ্চিম জার্মেনী ও মাফিন যুকরাষ্ট্রের মিপিত 
উদ্মেগে এই উপগ্রছটি মহাকাশে উৎক্ষিপ্ত হুবে। 
এপ্রিল মাসেই সর্ব সম্পর্কে তথ্যসন্ধানী আর 
একটি পৌর মানমস্থির বা সোলার অবজারভেটরী 
নামক কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে প্রেরণ কর! 
হবে। এটি হবে এ পর্যায়ের সপ্তম কত্রিষ 
উপগ্রহ 

মে মাঁসে তারকামগ্ডলী সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহের 
উদ্দেশে মাফ্িন যুক্তরাষ্ট্র ও ইটালীর মিলিত 
উদ্বোগে সায়েন্টিফিক স্তাটেলাইট (সংক্ষেপে এস. 
এস. এ.) নামক একটি কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে 
উৎক্ষিপ্ত হবে। আফ্রিকার কেনিয়া! রাষ্ট্রের উপকূল 
থেকে বেশ কিছু দুরে সমুদ্রে অবস্থিত একটি 
জাহাজ থেকে এই কৃত্রিম উপগ্রহটিকে মহাকাশ 
অভিথুখে প্রেরণ করা হুবে। 

জুন মাসে যুক্তরাষ্ট্র ও যুক্তরাজ্যের সহযে।গিতায় 
প্রেরিত হবে ইউ, কে. নামে একটি কৃত্রিম 
উপগ্রহ। ইলেকট্রন, প্রোটন, কসমিক নয়েজ, বাঁজ 
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পড়বার শব, আন্নমণ্ডল এবং মহাশুন্তের নিকটবতাঁ 
অঞ্চল সম্পর্কে নান! তথ্যাদি সংগ্রহের জন্তে এই 
উপগ্রছটি উৎক্ষেপণ করা হবে। জুলাই থেকে 
সেপ্টে্বর মাসের মধ্যে উৎক্ষিপ্ত হবে আর একটি 
ইনটেলব্যাট নামক বার্ভীবহ কত্তিম উপগ্রহ। 

সেপ্টেম্বর মানে চৌম্বক ঝড় সম্পর্কে এফরল 
নামক একটি বৈজ্ঞানিক তথ্যসদ্ধানী উপগ্রহ 
প্রেরণের পরিকল্পনা কর! হয়েছে। আমেরিকার 
ম্যাসাচুসেট্দ্‌ অঙ্গরাজ্যের কেন্বিজে অবস্থিত 
বিমান বাহিনীর গবেষণাঁগ।র কর্তৃক এট নিমিত 
হচ্ছে। 

1971 সালের অক্টোবর, নভেম্বর ও ডিসেম্বর 
মাসের মধ্যে প্রেরিত গ্রহ-নক্ষত্র সম্পর্কে তথ্য- 
সন্ধানী কিম উপগ্রহ অরবিটং আস্ট্রোনমিক্যাল 
অবজারভেটরী বা সংক্ষেপে ও-"এও । এর আগে 
এ ধরণের আরও ছুটি উপগ্রহ মহাকাশে উৎক্ষিপ্ধঠ 
হয়েছে। 

1971 সালে একেবারে শেষের দিকে ফ্রান্সের 
সহযোগিতায় আবহবিজ্ঞ।ন সম্পর্কে কোঅপারেটিত 
আযাপ্রিকেশনস শ্যাটেলাইট (সংক্ষেপে দি. এ, 
এস) নামক একটি কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে 
উৎক্ষিপ্ত হবার কথা আছে। 


ভারতের সংবাদ-জ্ঞাপন ব্যবস্থা 


গ্বাধীনতা লাভের পর ভারতের সংবাদ-জ্ঞ।পন 
ব্যবস্থার সম্প্রসারণ খুবই উল্লেধযোগ্য। ভারতের 
ডাক গ তারযোগে সংবাদ প্রেরণের ব্যবস্থা 
সম্ভবতঃ পৃথিবীর মধ্যে বুহত্ম। 1970 সালের 
1ল। ভুলাই পর্ধস্ত তাঁরতে ডাকঘরের সংখ্যা ছিল 
105,433 1 তাছাড়া আছে ভ্রাম্যমান এবং 
নৈশ ডাকখরের ব্যবস্থ(। কাশ্মীরের ঝিলাম নদীতে 
একটি ভালমাঁন ডাঁকখর আছে। 


ভারতে 11,925টিরও বেশী টেলিগ্রফ অফিস 
আছে এবং 1970 সালের 31শে মার্চে পর্যন্ত 
ভারতে টেলিফোনের সংখ্যা ছিল 11775 লক্ষ । 
1953 সালের 31শে ডিসেম্বর পর্বস্ত দেবনাগরী 
কী-বোর্ডের 600 টেলিপ্রিন্টার সহ মোট টেলি 
প্রিন্টারের সংখ্যা ছিল 1,22,0111 ভাঁরতে প্রায় 
7,000 লাইনের ক্ষমতাসম্পন্ন 30টি টেলেকসস একসছেঞ্ 
আছে। মাড্রাজের হিন্সৃস্থান টেলিপ্রিপ্টার লিঃ 


100 উঠান ও বিজ্ঞান [ 24শ বধ, 2র সংখ্য। 


টেলিপ্রিন্টার এবং তাঁর প্রয়োজনীর সরঞ্জাম গ্রস্ত আশা করা বান), চলতি পরিকল্পনানধায়ী 
করে থাকে । 1964-65 সালে এই কারখানাঁটি কো-জ্যাঁকিয়াল কেবল এবং মাইক্রোওয়েভ ব্যবস্থায় 
স্থাপিত হয়। পথের দৈর্ঘ্য বাড়বে যখাক্ষমে 6,200 কিলোমিটার 
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মাইক্রোওয়েত পদ্ধতিতে খুব নির্ভরযোগ্যভাঁবে সংবাদ 
তেরণ করা যায়। এর ফলে দুরবর্তা স্থানে খুব তাড়াতাড়ি এবং 
অঃ খরচে সংবাদ প্রেরণের জত্তে এখন আর কোন সমন্ার হৃটি হয় 
না। ছবিতে একটি মাইফোওগেত জ্যান্টিদা-টাওয়ার দেখা ধাচ্ছে। 
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থেকে 13,000 কিলো মটার এবং 2,455 কিলে'- কত্রিম উপগ্রহ্র সাহাঁষো সংবাদ প্রেরণের 
মিটার থেকে 14,000 কিলোমিটার । ব্যবস্থা করবার জন্তে পুণার নিকটবত্তা আরভীতে 





পুণার নিকটবতাঁ আরতীতে ভারতের প্রথম তৃপৃষঠস্থ টেলিকমিউনিকেশন 
কেন্রের নির্মাণ কাজ সমাপ্ত হবার সঙ্গে সঙ্গে কৃত্রিম উপগ্রহথের সাহায্যে 
সংবাদ প্রেরণের ক্ষেত্রে তারতে এক নবযুগের গচনা হবে| ছবিতে আরভী- 
স্থিত ফেলে একটি 97 ফুটের বেতার-বার্ত! সংগ্রাহক আ্যাট্টিল! দেখা যাচ্ছে। 


একটি তৃপৃষ্ঠস্থ কেন স্থাপনের পরিবষ্টীন! বর্তমানে সমাণ্ত করতে এরচ পড়বে আনুমানিক 76 
বাণ্তবাহিত হবার চূড়াস্ত পর্যায়ে এসেছে। এটি মিপিয়ন টাক]। 


ব্যাঙ্গালোরে বিজ্ঞান কংগ্রেসের 58তম অধিবেশন 
রবীন বল্দ্যোপাধ্যায়ঃ 


প্রতি বছর জানুয়ারী মাসের 3 থেকে 9 
তারিখ পর্যন্ত এক স্াছব্যাপী ভারতীয় বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের বাধিক অধিবেশন অনুঠিত হয় ভারতের 
নানা প্রাস্তে। এবার ছিল বিজ্ঞান কংগ্রেসের 
58তম অধিবেশন। এবারের আসর বসেছিল 
মহীশুর রাজের রাঁজধাঁনী ব্যাঙ্গালোর শহরে। 
অবশ্ঠট ব্যাঙ্জালোরে বিজ্ঞান কংগ্রেসের বাতিক 
অধিবেশন এই প্রথম নয়, এর আগে আরও 
চারবার এখানে অধিবেশন হয়েছে। তবে 
ব্যাঙ্গালোর বিশ্ববিস্তালয়ের উদ্ধোগে বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের আষোজন এই প্রথম। এবারকার 
অধিবেশনে ভারতের নান! প্রান্ত থেকে প্রান 
তিন হাজার প্রতিনিধি যোগদান করেছিলেন 
এবং বিদেশ থেকে ণচিশ জন বিশিষ্ট বিজ্ঞানী 
এসেছিলেন। 

ব্যাঙ্জগালোরের গৌরব ভারতশ্রত্ব বিশ্ববিশ্রুত 
বিজানী সি' তি. রামনের শ্বৃতির প্রতি শ্রচ্ধ 
নিবেদনশ্বরূপ এবারের অধিবেশন মণ্ডপের নাম 
করণ করা হয়েছিল রামন মণ্ডপ (কানাডা 
ভাষায় মন্তপ)। তের! জানুয়ারী নকালে এই 
দুসজ্জিত মণ্ডপে তারতীয় কষি-বিজান গবেষণ! 
কাউন্সিলের ডিরেক্টর-জেনারেল ডক্টর বি. পি. 
পালের মূল সভাপতিত্বে বিজান কংগ্রেসের 58তম 
অধিবেশনের উদ্বোধন অনুচিত হুয়। প্রধানমন্ত্রী 
ট্রমতী ইন্দিরা গান্ধীর অধিবেশন উদ্বোধন করবার 
কখ। ছিল। কিন্তু রিশেষ কাজের চাপে তিনি 
উপস্থিত ছতে না পারাম় তার লিখিত 
উদ্বোধনী ভাষণ পাঁঠ করেন মহীশুরের রাজাপাঁল 
শ্রীধরমবীর। 


অন্ষ্ঠানের প্রারন্তে ব্যাঙ্গালোর বিশ্ববিদ্তালয়ের 
ছাত্রী কুমারী জ্যোতি বিজ্ঞান কংগ্রেস উপলক্ষে 
কানাঁড়া ভাষাক রচিত "স্বাগত ছে বিজ্ঞানী" 
শীর্ষক একটি মনোজ প্রশত্তি সুরেলা] কঠে পাঠ 
কুবেন। তারপর অত্যর্থদণা সমিতির সভাপতি 
বিশ্ববিগ্তালক্নের উপাচার্য শ্রীতুকল সমবেত প্রতি- 
নিধি ও বিদেশী বিজ্ঞানীদের স্বাগত জানান । 
মহীশুরের মুখ্যমন্ত্রী শ্ীবীরেন্্র পাতিল রাজ্য সরকার 
ও মহীশুরবাসীদের পক্ষ থেকে সকলকে দ্বাগত 
জানিক্নে বিজ্ঞানকে সর্বলাধারণের কাছে পৌছে 
দেবার গুরু দায়িত্বের কথা উল্লেখ করেন। 
বিজ্ঞানকে জনপ্রিয় করবার জন্তে বিজ্ঞান কংগ্রেসের 
দীর্ঘকাঁলের প্রচেষ্টটকে তিনি অভিনন্দিত করেন 
এবং আশা প্রকাশ করেন বে, সংবাদপত্রগুলি 
যেন এই কাজের গুরুত্ব অন্ধাবন করে তাদের 
পৃষ্ঠায় লোঁকরঞ্জক বিজ্ঞানের জন্তে অন্ততঃ কিছু 
পরিমাণে স্থান সন্ভুলান করবেন। 

প্রধানমন্ত্রী শ্রীমতী গান্ধী তার লিখিত তামণে 
বিজ্ঞানীদের এমন একটি দৃঢ় এরং হথজনশীল 
প্রচেষ্টার পরিবেশ গড়ে তুলতে আহ্বান জানান, 
যার ফলে দেশের বহুবিধ সমস্কার সমাধানে সহায়তা 
করা যেতে পারে। তিনি বলেন, মানুষের 
বৈষগ্িক প্রক্নোজন পূরণের উদ্দেশ্যে ভারতীয় 
বিজ্ঞানীদের এমন একটি নতুন পথ খুঁজে বের 
করতে হবে, যাতে মান্তষের এই বৈষদ্ধিক প্রয়োজন 
মেটাতে গিয়ে মাগুষ ধেন মানবিক মূল্যবোধ 
হারিয়ে না ফেলে অথব! ব্যক্তি কিংবা জাতি 





* দি ক]ালকাটা কেমিকাাপ কোং কলিকাতা-29 
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হিসাবে তাদের শ্বাতন্তয বিসর্জন ন! দেয়। মানুষের 
প্রয়োজন তাদের বৈষয়িক প্রশোজনকেও ছাড়িয়ে 
যায়। আমর] যাঁরা ভারতে বাঁস করি, তার! 
অবস্তই প্রহৃক্তিবিদ্াকে নতুনতাঁবে গ্রহণ করে 
মান্গষকে এবং মানবাত্বাকে বিজ্ঞানের কেন্্রস্থলে 
স্থাপনের জন্তে চেষ্টা করবো। ভাষণের উপসংহারে 
্ীমতী গান্ধী বলেন--বিজ্ঞান বদিও একা স্ততাবে 
নিরপেক্ষ, কিন্তু সামাজিক ও এতিহাসিক 
বিবর্তন সন্বদ্ধে উদাসীন থাঁক1 কি বিজ্ঞানীর পক্ষে 
সম্ভব? আজকে ভারতীয় বিজ্ঞান ষে চ্যালেঞ্জের 
সামনে এসে দাড়িয়েছে এবং তাদের সামনে 
, এমন কি পথ খোলা আছে এবং বর্তমান সঙ্কট- 
কালে বিজ্ঞান কংগ্রেস ফিভাঁবে পথ প্রদর্শকের 
ভূমিকা! নিতে পারে, সে বিষয়ে বিজ্ঞানীরা চিন্তা 
করবেন আশা করি। 

মূল সভাপতি ডক্টর পাল তার 'কুষি-বিজাঁল 
ও মাঁনব-কল্যাণ? ধীর্বক অভিভাষণে কৃষিজীবী ও 
কষি-বিজ্ঞানীদের দীর্ঘক1ল যাবৎ অবহেলা করবার 
জন্ঠে ক্ষোভ প্রকাশ করেন। এ প্রসঙ্গে তিনি 
প্রখ্যাত উত্ভিদ-বিজ্ঞানী ডক্টর মাহেশ্ববীর উক্তি 
উদ্ধত্ত করে বলেন--উত্তিদই আমাদের সমস্ত 
খান জোগায়, কাঁজেই উত্ভিদ-বিজ্ঞ/নীদের সকল 
বিজ্ঞানীর নীচের দিক থেকে ভুলে এনে সকলের 
উপরে স্থান দেওয়া কর্তব্য। 

ডষ্টর পাঁল বলেন-কধি-বিজ্ঞান বলতে যে 
বিস্তৃত ক্ষেত্রটির কথা বল! হয়, সেই ক্ষেত্রে হুদুর- 
শুসারী অগ্থগতি সাধনের সম্ভাবন! এখন ভারতের 
নাগাপের মধ্যে এসে পড়েছে। কিন্তু বদি 
উপযুক্ত অর্থসংস্থন এবং সুপরিকল্পিত ও সুসংহত 
প্রকল্প রচনা করা হয়, তাহলেই শুধু এই কাজ 
হতে পারে। 

উপলংহারে তিনি বলেন--ভারতে যে 'দবুজ 
বিপ্রধ' ঘটেছে, তা মাত্র কয়েক জাতীয় খাস 
অর্থাৎ চাল, গম, ভূ এবং মরগুম শ্তের 
(তেই সীমিত থাঁকে। ভাবতের  *স্ব-সমস্যা 
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সমাধানে অনেক কিছু করা হয়ে থাকলেও 
আমাদের সামনে এখনও বহু বিরাট সমশ্। 
রয়ে গেছে। ডালজাতীয় শন্ত আমাদের 
এই নিরাঁমিষাশী দেশে বহুল পরিমাণে প্রোটিন 
ভুগিক্সে থাকে, কিন্তু ডালজাতীয় শল্য ও তৈল- 
বীজজাতীয় শশ্ের উৎপাদন বৃদ্ধির জন্তে এখন 
পর্যন্ত বিশেষ কিছুই করা হত্স নি। 

এরপর কেন্দ্রীয় শিক্ষামন্ত্রী ডক্টর তি. কে. আর. 
ভি, রাঁও বিজ্ঞান কংগ্রেস উপলক্ষে আয্মোর্গিত 
বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি ও বিজ্ঞান-বিষয়ক পুস্তক 
প্রদর্শনীর উদ্বোধন করেন। বিজ্ঞ/ন কংগ্রেসের 
সাধারণ সম্পাদিকা অধ]াপিক1 অসীম! চট্টোপাধ্যা 
বিদেশাগত বিশি্ বিজ্ঞানীদের পরিচিতি প্রদান 
করেন । বুলগেরিয়া থেকে এসেছিলেন অধ্যাপক এস. 
জি. কৃষ্টভ এবং অধ্যাপক আই, পি. গারবাউচেক, 
পিংহল থেকে ড্র এন. কোদাগোদা, চেকোক্ো” 
ভাকিয়া থেকে অধ্যাপক জে. পাউলিক, ফ্রান্স 
থেকে অধ্যাপক আর. ও. প্রুদোহম, হাঙ্গেরী 
থেকে ডক্টর এম. পেকৃপি এবং ডক্টর এস, রাঁজকি, 
ইরাঁন থেকে ডক্টর আলি আঁসগর আজাদ, জাপান 
থেকে ডক্টর ওয়াই, হিগ্নামা, পোল্যাণ্ড থেকে 
ডক্টর এস. পিক়েনিয়াজেক, কুমানিয়া থেকে 
অধ্যাপক এ. রোপেত, যুক্তরাজ্য থেকে অধ্যাপক 
জিপি. ওয়েলস, মিঃ জে.এস. লুমস, ডক্টর পি. আর, 
বেল, অধ্যাপক সি. আর. পি. টাউনম্যান এবং 
অধ্যাপক আর. ডাবলিউ. টরেনস, ডেনমার্ক থেকে 
ডক্টর জে. ইউ. আগ্ডাসন এবং অধ্যাপক পি. 
দি. হানসেন, পশ্চিম জার্ধেনী থেকে অধ্যাপক 
জি. মেলচারস ও অধ্যাপক এফ. ডোগেল, নরওয়ে 
থেকে অধ্যাপক কে. ফেগরী, মাকিন যুক্তরাষ্ট্র থেকে 
ডক্টর ই. সি. ক্রুজ, ডক্টর আর. রেতেলি এবং মিঃ 
ডাঁবলিউ. ইলাঁরস এবং সোভিছ্েট রাশিয়! থেকে 
আযাঁকাডেমিশিয়ান এস. এইচ. এসেনফ এবং মিঃ 
ডি. আই. টাকাছেনকফ। 
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কংগ্রেসের 13টি বিভিন্ন শাখার পৃথক পৃথক 
জাধিবেশন নুরু হয়। গণিত এবং রসায়ন শাখার 
নির্ধাচিত সভাপতি ডক্টর রামবল্পভ ও ডক্টর আর 
ডি. তেওয়ারি অনিবার্ধ কারণে উপস্থিত ধাঁকতে 
পারেন নি। তাঁদের লিখিত তাষপ নিজ নিজ 
শাখায় পঠিত হ়। শারীরতত শাখার সভানেত্রী 
ড্র শ্রীঘতী সারদা সুত্রম্মণাম তাঁর ভাষণে আলো- 
চন! করেন 'এগ্যোক্রিনোলজির এক দশক”, মনস্তুত 
ও শিক্ষা-বিজ্ঞান শাখার সভাপতি ডক্টর মদনমোহন 
পিংক বলেন “সাম ইম্ড্িক্যাল বিহেভিগ্লারাল ডেট।, 
সম্পর্কে, যন্ত্রবিগ্ভা ও ধাতু-বিজ্ঞান শাখার সভাপতি 
ডক্টর জে. কে. চৌধুরী আলোচন1 করেন 'মেজার- 
মেন্ট-ইটস সায়ে্স আগ টেকৃমোলজি', পংধ্যাক়ন 
শাখার সভাঁপতি ডক্টর অনিলকুমার গাক্পেনের 

আলোচা বিষয় ছিল 'রোবাষ্ট টেষ্ট আও এই্- 

মেশান ইন স্ট্যাি্টিক্স', ভূততু ও ভূগোল শাখার 

সতাপতি ডক্টর বি, জি. দেশপাণ্ডে ভারতে ঠতল 

অনুপঞ্ধান' সম্পর্কে আলোচনা করেন, প্রাণী বিস্তা 

ও কীটগ্তু শাখার সভাপতি অধা(পক এইচ. 

স্বরূপ বলেন «নিউক্লিক আশাসিড ইন টেলিওযটান 

এম্ব্রিওজেনেশিস+ সম্পর্কে, কৃষি-বিজ্ঞান শাখার 

সভাপতি অধ্যাপক এস.পি. মণ্ডল আলোচনা করেন 

'ভারতের অস্নাত্মক রক্কি ভূমি এবং তৎসম্পর্কিত 

ব্যবস্থা” সম্পর্কে, পদর্৫-বিজ্ঞান শাখার ডক্টর তি. 

জি. বিদের আলোচ্য বিষয় ছিল 'সাঁম আযাপ্লিকেশন 

অফ মসবক্লার এফেক্ট টু সলিড স্টেট ফিজিক্স? 

উদ্ভিদবিষ্ঞার সভাপতি অধ্যাপক বি. এম. জোহরি 

বলেন “ডিফারিব্বেনশিক্ষেশন ইন প্র্যাট টিস্থ 

কালচার সম্পর্কে, নৃতত্ব ও প্রপ্ততত শাখার 

সভাপতি অধ্যাপক এম. সি. গোশ্বামী আলোচনা 

করেন 'উপজাতি--উত্তর-পশ্চিম ভারতে বর্তমান 

সম্প্রদায়গত অবন্থ' এবং ভেষজ ও প্রাধী-বিজান 

শাখার সভাপতি ডাং ফণীন্রনাথ ক্ষচারী আলো" 
চন! করেন *যাচ্ষ ও অন্তান্ত প্রাণীতে এখেরো" 
ছে.য়েশিস ব্যাধি সম্পর্কে । 


হান ও বিজ্ঞাস 


( 24শ বর্ষ, 2 সংখ্যা 


সতাপতির ভাষণ ছাড়া প্রত্যেক শাখা 
বিডিয় দিনে বিশেষ বক্তৃতা, আলোচনা-চক্র ও 
গবেষণা-পত্র পাঠ কর! হন্ব। এছাড়। মূল মণ্ডপে করেক 
দিন ডক্টর এডওয়ার্ড জজ, ডক্টর এস.পি. রায়চৌধুরী, 
অধ্যাপক এ. ভি. রাও, অধ্যাপিকা পার্ধতী দেবী, 
ডক্টর কে. এস. রাঁজগোপালন, আযাকাড়েমি শিক্পান 
এসেনফ, ডক্টর এম.এস. স্বামী নাঁথন, ডট্টর নীলয়তন 
ধর প্রদুখ করেকজন বিশিষ্ট বিদেশী ও তারতী় 
বিজ্ঞানী কয়েকটি লোকরঞজক বন্কৃতা দেন। আগ্র! 
বিশ্ববিদ্তালয়ের প্রাক্তন উপাচার্য ডক্টর মাতা 
প্রসাদের সভাপতিত্বে লোকরগ্রক বিজ্ঞান সম্পর্কে 
একটি আলোচন। হব, তাতে ডক্টর বি. কে. নাসার, 
ডক্টর রবীন্রপাল রার, শ্রীরবীন বন্দোপাধ্যায়, 
জীমাশিস পিংহ প্রমুখ অংশ গ্রথণ করেন। 

বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি ও বিজ্ঞান সম্পি ত পুস্তকের 
প্রদর্শনী বিজ্ঞান কংগ্রেসের বাধিক অধিবেশনের 
অগ্ভতম অঙ্গ এবং এবারও তার ব্যতিক্রম হুপ্ন 
নি। অভ্যর্থন| দমিতি, মহীশুরের রাজ্যপাল এবং 
ইত্ডিয়ান ইনপ্টিটউট অক সারে বিদেশাগত 
বিশিষ্ট বিজ্ঞানী এবং বিজ্ঞান কংগ্রেসের প্রতি- 
নিধিদের তিন দিন প্রীতি সম্মিপনে আপ্যারিত 
করেন। প্রথম চাঁর দিম ব্যাঙ্গালোর বিশ্বধিস্ত।লয়ের 
ছাত্রছাত্রীরা এবং রাজা সরকারের লোকরঞ্জক 
শাখা প্রতিনিধিদের কাছে বিতিপ্ন সাংস্কৃতিক 
অনুষ্ঠান পরিবেশন করেন। কিন্ত এই অনুষ্ঠানগুলি 
তেমন আকর্ষণীয় ও উচ্চ মানের হক নি। 

অত্যর্থমা সমিতি প্রতিনিধিদের স্থানীয় 
কমেকটি শিল্প প্রতিঠান দেখাবার ব্যবস্থাও করে- 
ছিলেন। প্রতিনিধিদের অনেকে ভারত ইলেক- 
উনিক্স, এইচ. এম. টি. ঘড়ি কারখানা পরিদর্শন 
করেন। এছাড়। অনেকে ব্যাঙ্গালোর, মারা 
ও মহীশূরের অন্তান্ত দর্শনীয় প্রসিদ্ধ স্থানগুলি 
দেখতে যাঁন। ব্যাঙ্জগালোরের রান রিশার্চ 
ইনস্টিটিউ বিজানাঙু়ারীদের কাছে একটি বিশেষ 
আবর্দনীর স্থাম। ড্র ঘামনের পুণা স্বতিবিজড়িত 


ফে্রুয়াকী, 1971 ] 


এই গবেষণা কেন্দ্রটি দেখবার জন্তে বিশেষ ইচ্ছা 
ছিল। অভ্যর্থনা সমিতির অন্যতম সম্পাদকের 
সহযোগিতার শ্রীমতী লোকসুন্বরী রাঁমনের অন্গ- 
মতিক্রমে এই গবেষণ। কেন্রটি দেখে নিজেকে 
সৌভাগ্যবান মনে করেছি। কিন্ত বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের অধিবেশনের মাত্র ছ-মাস আগে ডক্টর 
রামনের তিরোধানের কথা ম্মরণ করে আমর! 
সকলেই বেদনা বোধ করেছিলাম। এবারের 
অধিবেশনে তাঁকে দেখবার বা তার কথা শোঁনবার 
সৌভাগ্য আমাদের হলো না। 
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অভ্যর্থনা সমিতির কর্তৃপক্ষ ও স্বেচ্ছাসেরক- 
সেবিকারা প্রতিনিধিদের সুখ-স্বাচ্ছন্দোের জন্তে 
বিশেষ সচেষ্ট ছিলেন? কিন্তু অধিবেশনের স্থান 


থেকে 6/7 কিলোমিটার দুরে কৃষি বিশ্ববিষ্তালম্নের 
হোস্টেলগুলিতে ধাঁদের থাকবার ব্যবস্থা হয়েছিল, 
ভাদের নাঁনা অন্থুবিধার সন্দুখীন হতে হয়েছিল। 
তবিষ্যৎ অধিবেশনে অভ্যর্থনা সমিতির কর্তৃপক্ষ 
এই সব বিষক্বে অবহিত হবেন, আশা 
করি। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


দৈহিক বৃদ্ধির জন্যে কৃত্রিম উপায়ে প্রয়োজনীয় 
হর্মোন উৎপাদন 


বিজ্ঞানীর! দীর্ঘকাল ধরেই মামুষের শরীরের 
গুরুত্বপূর্ণ রাসায়নিক পদার্থপমূহ কৃত্রিম উপায়ে 
উতৎ্পাঁদনের চেষ্টা করে আঁসছেন। রোগ ও 
অন্বাভাবিকত। নিয়ন্ত্রণ এবং এই সম্পর্কে গবেষণায় 
জন্তে এই ধরণের রাসাক্সনিক পদার্থের প্রয়োজন । 
দ্বেছ কর্তৃক টব প্রক্রিম্না় উৎ্পর় একপ বস 
রাপায়নিক পদার্থ বীক্ষপাগারে রাসায়নিক প্রক্রিয়ার 
প্রস্তুত কর যায়। কিন্ত অন্ধ আরও অনেক 
পদার্থ রন্লেছে। বা এখনও পর্যস্ত কৃত্রিম উপায়ে 
উৎপাদন কর] যাক নি। 

ফতরিম উপায়ে প্রস্তত গুরুত্বপূর্ণ জৈব পদার্থসমূহের 
সংখ্যা ক্রমেই বেড়ে চলেছে। যাফিন বিজ্ঞানীরা 
এই তালিকার আর একটি নতুন পদার্থ যোগ 
করেছেন। এর নাম এইচ, জি, এইচ.--পুরা 
নাম হিউম্যান গ্রোথ হর্মোন। অর্থাৎ মানুহের 
দৈছ্িক ম্বদ্দির হর্মোন। মান্য উচ্চতা ও 
দুলতার দিক থেকে কতট: বৃদ্ধি পাঁবে। ত' নিষহণ 

€ 


করে এই হর্ষোন। মাঁষের দেহ কলেকটি 
খান্েপাদান কি ভাবে কাজে লাগাবে, তা 
নিরধারণ করে এইচ. জি. এইচ. এবং দ্বভাবতঃই 
অন্তান্ত কয়েকটি প্রয়োজনীয় টদছিক কার্ধকলাপও 
নিয়ন্ত্রণ করে, মাঙ্গষের ক্যাঁলার রোগের হিতে 
এর কিছু ভূমিক1ও থাকতে পারে। 

কৰ্তিম উপায়ে এইচ. জি. এইচ. ঠতরির সাফল্যের 
ফলে কালক্রমে মানুষের প্রতৃত উপকার হবে বলেই 
গবেষণাকারী বিজ্ঞানীর! মনে করেন। অবশ্ট এই 
আবিষ্কারের ফলে যে আশু বাস্তব সুফল পাওয়। 
যাবে, তা নয়। 

এই কৃত্রিম হর্মোন শী্ই প্রচুর পরিমাণে 
পাঁওয়৷ যাবে। এখন পর্যন্ত এর অভাবে গবেষকদের 
কাজকর্ম বাধাপ্রাঞ্ধ হচ্ছে । মৃত ব্যক্তিদের দেহ থেকে 
এই পদার্থ ষে সামান্ত. পরিমাণে সংগ্রথ করা 
যায়, তা দিয়েই এতদিন বিজ্ঞানীরা কাজ 
চালিয়েছেন। 

মান্গঘ কেনই বা বেটে হয়, আর কেনই ব! 
বিশালধেহী হু, তার কারণ নির্ণর করবার কাজে 
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গবেষণা এখন অনেক দ্রুততর হবে। কেন 
মাছষ ও অন্তান্ত জীব একটা নির্দিষ্ট আকুতি 
পর্যন্ত বৃদ্ধি পায়, বিজাঁনীরা এই বিষয়েও গবষেধণ! 
করতে সক্ষম হবেন। 


ডাঁঃ চো হাঁও লী এবং ডাঃ ডি. রামন আইরো। 
সানফ্্যালিক্কোর ক্যালিফোণিয়া বিশ্ববিদ্তালতনের 
হর্সেন রিসার্চ লেবরেটরীতে ক্কত্রিম উপায়ে 
এই হর্ষোন উত্পাদন করেছেন। ডাঃ লী এই 
লেবরেটরীর ডিরেউর | তর সহকর্মীরা 1956 সালে 
এইচ, জি. এইচ. পৃথক করে পরিশোধিত করেন 
এবং রাসায়নিক গঠন-প্রপালী আবিষ্কার করেন 
1966 সাঁলে। তবে বীক্ষণাগাঁরে এই পদার্থ টি 
কত্রিম উপায়ে প্রস্তুত করবার জন্তে তাদের আরও 
চার বছর সময় লেগে বায়। সাফল্যের সঙ্গে 
এই হর্মোন £$তরির কথা ই জানুয়ারী ঘোষণা 
করা হয়েছে। 


পিটুইটারী গ্র্যা্ড ব! গ্রন্থির সামনের অংশ 
থেকে নি:হ্ত দশটি পরিচিত হুর্মোনের অন্ততম 
হলে! এইচ, জি, এইচ। মন্তিদ্ধের নিম্নাংশৈ অবস্থিত 
এই গ্রস্থিটির আকৃতি একটি মটরদানার মত। 
হর্মোন হলো দেহ কর্ৃক উৎপর রাসায়নিক পদার্থ। 
হরমোন প্রধানতঃ দেহগ্রন্থির মধ্যেই উৎপয় হয় 
এবং দেহের আকৃতি ও অন্তান্ত ক্রিয়া-কলাঁপে 
অংশগ্রহণ করে। 


ডাঃ লী ও তার সঙ্থকর্মীরা এই কর বছর 
ধরে 8টি পিটুইটারী হর্মোন পৃথক ও পরিশোধিত 
করেছেন এবং টি হর্মোনের রাঁপার়নিক গঠন 
আবিফার করেছেন। কিন্তু এপর্যস্ত এর ছুটি মার 
করিম উপায়ে কৃতি কর! সম্ভব হয়েছে। 

পিটুইটারী গ্র্যা্ড গেঁটেবাত বা রিউমেটক্বেড 
আর্থাইটিস, দেহে রাপান্গনিক বিপাঁকজনিত 
ব্যাধি বাঁ মেটাবলিক ডিজিজেস, ক্যালার 
ক্কোগ এবং কোন কোঁন আযালাজিক অবস্থাকে 
নি্বছ্িত করে খাঁকে বলে বিজ্ঞানীদের ধাত্রণা। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, 2 সংখ! 


এই গ্রছ্থি ও গ্রন্থি থেকে নিঃহত হর্মোন সম্পর্কে 
রও কিছু জানা গেলে এ সকল ব্যাধির 
নিরাময় ও চিকিৎসা আরও সঞঙ্জ ছযে। এ 
সকল রোগের চিকিৎসার উপরে এই গ্রন্থি ও 
হর্মোন সংক্কান্ত তথ্যাদি বিশেষভাবে আলোক. 
পাত করবে। 

ডাঁঃলী গত 32 বছর ধরে এই গ্রন্থি নিক্কে 
গবেষণায় খ্যাপূত রয়েছেন। তিনি পনীক্ষ। 
করে দেখিক্েছেন যে, এইচ. জি. এইচ. প্রাণীর 
দেছে বুকের ছুধ নিঃসরণ ও বৃদ্ধিতে বিশেষ" 
তাবে পাহাষ্য করে। তাছাড়া এই বগুাটি পুরুষ 
ও নারী দেহের কোন কোন যৌন হর্মোনের 
কাধকারিতাঁও বাড়িকে দেয় এবং প্রাপিদেহে 
রোগের বিরুদ্ধে সংগ্রাম করবার উপযোগী রেগ- 
প্রতিরোধক বস্তর হি করে। 


এইচ, জি. এইচ. নাঁমে হর্মোনের অংশবিশেষ 
প্রাণিদেহে ইনজেকশন করে দেখা গেছে বে, 
হাঁড় তেঙ্গে গেলে এর ফলে এ ভাঙা! হাড় খুবই 
তাড়াতাড়ি জোড়া লাগে এবং রক্তে কোলেস্‌ 
টেরলের পরিমাধ হাস পায়। রজব! নালীতে 
কোলেস্টেরল জমলে হৃদরোগ ও অন্ভান্ত রে!গ 
দেখ! দেয়। 

এই পরীক্ষায় আরও দেখা গেছে-পগুদেছে 
এই হর্মোন ইনজেকশন দেবার পর তাদের 
গুরুপাক থান্ত খাওয়ালেও তার অস্বাভাবিক 
রকমের মোটা হয়ে বায় না। মাছষের দেছে 
এই ইনজেকশন দিলে অনুরূপ ফল পাওয়া বাৰে 
কি না, সে বিষয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা! চলছে। 


ডাঃ লী 1913 সালে চীনের ক্যান্টনে জনগ্রহ্ণ 
করেন। 1933 সালে তিনি না্কিং বিশ্ববিভ্তালয় 
থেকে পাতক হুন। 1935 সালে উচ্চতর শিক্ষ- 
লান্তের জণ্তে মাঁকন যুক্তরাষ্ট্রে আসেন এবং 
1938 সালে ক্যালিফোণিক়ার বার্কলে বিশ্ববিস্তালয় 
থেকে ভ্উরেট উপাধি লাত করেন। 


ফেব্র়ান্থী, 1971 ] 


বৃহস্পতি প্রভৃতি গ্রহ সপ্পর্কে তথ্য 
সংগ্রহের উদ্ভোগ 


আমেরিকার মহাকাশ-বিজ্ঞানীর এই দশকেই 
চন্রলোক ছাড়িয়ে মহাকাশের বহ দুরদূরাত্তের 
বিভিন্ন গ্রহে তথ্যস্ধানী খ্ব্ংক্রি্ন উপগ্রহ 
প্রেরণের কথ! ভাবছেন । 


1972 ও 1973 সালে ছুবার এই তথ্য- 
সন্ধানী অভিষাঁন চালানে হবে বলে আমেরিকার 
জাতীয় বিমান বিজ্ঞান ও মহাকাশ সংস্থ। একটি 
ঘোষণায় জানিয়েছেন। মঙ্গলের কক্ষপথ ছাড়িয়ে 
সৌর পরিষগুলে এটাই হবে মানুষের প্রথম তথ্য ু- 
সদ্ধানী উদ্চোগ। 


যাত্রীবিহীন স্বয়ংক্রিয় দুটি মহাঁকাঁশষানই 
50009 গ্রহাণুর বলয় তেদ করে চলে যাবে 
বৃহুম্পতির দিকে এবং এই বিরাট গ্রহের 100000 
মালের মধ্যে থেকে এ গ্রহের আলোকচিত্র 
তুলে ও নানাবিধ বৈজ্ঞানিক তথ্য সংগ্রঞ্থ করে 
পৃথিবীতে প্রেরণ করবে। তারপর চলে যাঁবে 
অনস্ত মহাশুন্তের দিকে। 


বুহম্পতির কাছে পৌছুতে হলে ছুটি 
পাক়্োণিয়ার মহাকাঁশযানেরই 50 কোট মাইল 
পাড়ি দিতে হুবে। এতে তাদের দু-বছর 
লাগবে। তাঁর পর প্রান সপ্তাহকাল এ গ্রহকে 
কেন করে আবর্তন করবার সময় নানাবিধ 
তথ্যাদি সংগ্রহ করবে। 


এই ছুটি মহাঁকাঁশধানের এক-একটির ওজন 
হবে 550 পাউগ এবং প্রত্যেকটিতে থাকবে 
60 পাউণড ওজনের বৈজ্ঞানিক সাজনরঞাম। 
ছুষ্টই কেপ কেনেডি থেকে উৎক্ষিগ্ত হবে। 


পৃথিবী থেকে 18 কোটি মাইল দুরে সুরু 
হয়েছে গ্রহাধু, বলয়। এতে আছে অসংখ্য শুর 
গুতর গ্রহ-্তার্দের কোনটির ব্যান 480 মাইল 
আর কোনটি ব্যাপ এক মাইল। 18 কেটি থেকে 


বিজ্ঞান সংবাদ 


10? 
33 কোটি মাইল পর্যস্ত এই সকল ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র গ্রহ 
সূর্যকে ঘিরে রয়েছে। পাক্োনিয়ার নামক উপগ্র 
স্বয়ের এই গ্রহাণু-বলয় পেরিয়ে যেতে সময় লাগবে 
ছন্ন মাসেরও বেঈী। এই সকল গ্রন্থাণুর মধ্যে 
যে মালমশলা রর়েছে, সেগুলি একগ্রিত করলে একটি 
ছোট আকারের গ্রহের কূপ নিতে পারে। 

এ গ্রহাণুবলয়ের মধ্য দিয়ে বাবার সম 
মহাঁকাঁশবানের যন্থপাতি গ্রহাণুপুঞণ থেকে 
প্রতিফলিত সর্ষের আলো এবং তেজর্কি কণার 
মোটামুটি পরিমাণ সম্পর্কে তথ্যাদি সংগ্রহ করে 
পৃথিবীতে প্রেরগ করবে। বুহম্পতির কাছাকাছি 
আসবার পর এ গ্রহের রহশ্াপুর্ণ পরিবেশ 
সম্পর্কেও বু তথ্য এ ছুটি মহাঁকাঁশযানের যষ্র- 
পাতির সাহাধ্যে সংগৃহীত হুবে। 

বৃহস্পতি সম্পর্কে এখনও অনেক কিছুই জানা 
বায় নি| এর পৃষ্ঠদেশ কঠিন, তরল বা গ্যালীয় 
পদার্থে গঠিত, বিজ্ঞ/নীর! তা জানেন না। আর যে 
গ্রথটির ব্যাস পৃথিবীর ব্যাসের 11 গুণ, সেটি কেমন 
করে পৃথিবীর দ্বিগুণের চেয়েও বেশী বেগে হুর্যকে 
প্রদক্ষিণ করছে? এটিও তাঁদের কাছে আর একটি 
রছন্ত। তারপর বুছম্পতির মধ্যে ষেলাল কলক্ক ব! 
“রেড স্পট" রয়েছে, তার রহস্তের কিনারাঁও আজ 
পর্যস্ত করা যায় নি। এটি এক জান্নগ! থেকে ধীরে 
ধীরে সরে যায়। গত দু-শ' বছরের মধ্যে এটি 
তিন বার গগ্রহটিকে প্রদক্ষিণ করেছে। পায়োনিয়ার 
উপগ্রহের যন্ত্রপাতি এই লাল কলঙ্কের প্রকৃতি ও 
সষ্টি-রহস্যের স্বরূপ উদ্ঘাটন করতে পারে। 

বিজ্ঞানীর্দের ধারণা, সৌরমগ্ুলীর এই গ্রহটি 
শুর্ধ থেকে যতখানি শক্তি আত্মসাৎ করে, তার 
চেক্নে বিকিরণ করে অনেক বেশী; অর্থাৎ এর 
আত্যন্তরীণ কর্মকাণ্ডের সঙ্গে মিল রয়েছে হুর্ষের | 
মাঝে মাঝে বুহম্পতি থেকে আপা বেতার 
তরঙ্গের প্রচণ্ড আওয়াজ শোন! যাক। এ গ্রহের 
চৌস্বক ক্ষেত্র সম্পর্কে তথ্যাদি জানা গেলে এই সকল 
রহস্কের উপর আলোকপাত হতে পারে। 
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পিটুইটারী গ্রশ্থি নিয়ন্ত্রণকারী হর্মোন 
আবিষ্কার 


মানবদেহের ক্রি্লাপ্রণাণীর অনেক কিছুই 
পিটুইটারী এছ নিয়ন্ত্রণ করে খাকে। আবার 
এই গ্রন্থির কাজকর্ম নিয়ন্ত্রিত হয় টি. আর. এফ. 
নামে এক প্রকার হয়োনের দ্বারা। দেহযস্ত্রের 
বিভিন্ন অত্যাবহ্থীক ক্রিয়া সম্পাদন ও নিয়ন্ত্রণের 
জন্তে বিভিন্ন গ্র্যাণ্ড ব৷ গ্রন্থি থেকে বিভিন্ন প্রকার 
হর্মোন নিঃসৃত হয়ে খাঁকে | বিজ্ঞানীর] বছকাল ধরে 
এই টি.আ'র.এফ-এর সন্ধানে ছিলেন। আমেরিকার 
টেক্পাস রাজ্যের বেলার ইউনিভারসিটি কলেজ 
অব মেডিসিনের বিজ্ঞানীর! বলেছেন যে, অতি 
সামান্ত পরিমাণ টি, আর. এফ. থাইরপ.টিন নামে 
এক প্রকার উপাদান পিটুইটারী গ্রন্থি থেকে 
নিষ্কাশিত করে। এই থাইরপটিনের জন্তে আবার 
এ গ্রহ্থি থেকে থাঁইরয়েড হুর্মোন বের হয়ে আসে। 
জীবদেছের বৃদ্ধির জন্তে এ হুর্মোনের বিশেষ 
প্রয়োজন। 


বিজ্ঞানীর! এই প্রসঙ্গে আরও বলেছেন যে, 
থাইরছেড গ্রছ্থি সংক্রান্ত যে সকল রোগ দেখা 
ধায়, সেই সকল রোগনিদানে ও চিকিৎসায় টি. 
আর. এফ-এর খুবই গুরুত্বপূর্ণ ভুমিক রয়েছে। 
কারণ থাইরয়েড-এর ক্রিয়া টি. আর. এক-এর 
ছারাঁই নিষ্নস্ত্রিত হয়। 


এই গবেষণার ফলাফল খুবই দুরপ্রসারী হতে 
পারে। কারণ বিজ্ঞানীদের ধারণা, গ্র্ি নিরস্ত্র 
কাঁরী অন্ান্ত উপাদানও মন্তিফ থেকেই নিঃহ্ত 
হয়ে খাকে। মস্তিষ্ষের হাইপোখ্যালামাস নামক 
অংশই টি. আর, এফ-এর উৎস। অন্তান্ত গ্রন্থির 
ক্রিয়া নিয়স্রপকারী উপাদানও এধানেই রয়েছে। 
টি, আর. এফ-এর রাসায়নিক গঠন-প্রণালী খুবই 


শান ও বিজ্ঞান 


( 24শ বর্ধ, £র নংখ্য। 


সরল। তিন প্রকার আযমিনো আযপিড এর মূল 
উপাদান । বিজ্ঞানীরা মনে করেন, কুত্রিম উপাক্গে 
টি. আর. এফ. তরি করা যাবে। 

জীবদেছের তাপমান্রা, ক্ষুধা, তৃষা, ঘুম, রজে 
শর্করা, লবণ, জলের পরিমাণ-_-এমন কি, তাবসমূহ 
নিয়ন্ত্রণের ব্যাপারেও মস্তিষ্কের হাইপোথ্যালামাস 
নামক অংশের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে। 


কৃত্রিম বৃষ্টিপাত ঘটাবার পরীক্ষা 


মাদ্রাজ থেকে সংবাদ সরবরাহ প্রতিষ্ঠান পি.টি, 
আই জানাচ্ছেন--ভারতের মানমন্দিরসমূহের 
ডিরেক্টর জেনারেল ডক্টর কোটেশ্বরন 25শে জাচুয়ারী 
এক সাংবাদিক বৈঠকে বলেন--মাদ্রাজে রত্রিম 
উপায়ে বৃহিপাত ঘটানে সম্ভব কি না, সে সম্পর্কে 
পরীক্ষা-নরীক্ষা! এই বছরেই সুরু হচ্ছে। 

গত দশ বছর ধরে দিলী, আগ্রা, জগ্নপুর 
এলাকায় পরীক্ষা সফল হয়েছে এবং বৃট্টিপাতের 
পরিমাণ 20 থেকে 30 ভাগ বেড়ে গেছে। 

ডক্টর কোটেশ্বরন আরও বলেন, 24 ঘণ্ট। আগে 
ঝড়ের সঙ্কেত দেবার জন্তে আগামী বছরের 
হ্বরুতেই মাদ্রাজ ও কলকাতায় 400 কিলোমিটার 
পাল্লার ছুটি রেডাঁর বপানো হবে। প্রতিটি 
রেডারের জন্তে ব্যয় পড়বে 4 কোটি 2 লক্ষ 
টাকা। 


বঙ্গোপসাগরে ঝড়ের পৌনঃপুনিকতার দিকে 
নজর রেখেই সার! পুর্ব উপকূল বরাবর রেডাঁর যন্ত্র 
বসানো হচ্ছে। 

এর ফলে কৃত্রিম উপগ্রন্থের চেয়ে আরও তাল 
কাজ পাওয়া ধাবে এবং ঝড়ের অবস্থান সম্পর্কে 
তথ্য আরও নুশিশ্চিতভাবে জানা যাঁবে বলেই 
রেডারের উপর জোর দেওয়া হচ্ছে। 


শিক্ষা ও পরীক্ষা-সংস্কার 
শান্তিকূমার চট্টোপাধ্যায় 


এক-শ' বছয়েরও বেশী প্রচলিত পরীক্ষা- 
ব্যবস্থাই বে শুধু প্রহসনে পরিপত হয়েছে, তা 
নয়, পাঠ্যহুচী প্রণয়ন এবং শিক্ষাদানের পদ্ধতিও 
প্রশ্নে পরিণত হয়েছে। শিক্ষার ও পরীক্ষায় 
এই ভাঙন একদিনের স্থষ্টি নয়, প্রার চাঁর 
বছর পুর্বে লেখকের “বর্তমান শিক্ষা” প্রবন্ধে 
(জ্ঞান ও বিজ্ঞান, দ্বাদশ সংখ্যা, 1966) 
তাঁর ইঙ্গিত পাওয়া যার়। অস্তঃলারশূত্ত শিক্ষা- 
ব্যবস্থার সংস্কার সম্বন্ধে অনেক পূর্বেই চিন্তা করা 
উচিত ছিল। দুঃখের বিষ, এখনও পর্যন্ত কার্যকরী 
ব্যবস্থান্ূপে কিছুই পরিলক্ষিত হয় নি। শুধু 
মতামত বিনিময় করলেই সংস্কার হত নাস" 
ধারাবাহিক সংস্কারের জন্তে কার্যকরী ব্যবস্থার 
প্রয়োজন। শুধু পরীক্ষা সংস্কারের কথ! ভাবলেই 
চলবে না-_পরীক্ষা-সংস্কারের সঙ্গে পাঠ্যগ্থচী 
প্রণয়ন ও শিক্ষাদানের পদ্ধতির কথাও চিন্তা কর! 
প্রয়োজন । কোন বিষের প্রগতির দিকে লক্ষ্য 
রেখে সথুসমঞ্জস পাঠ্যন্চী প্রণয়ন এক গুরুত্বপূর্ণ 
ব্যাপার। পাঠ্যহ্থপীতে শুধু আবিষ্কৃত সত্যের 
কথ! থাকলেই চলবে না-দৃষ্টিভঙ্গীর বিবর্তনের 
ইতিহাস ও আবিফারের ধারার উল্লেখও থাকবে। 
বিদ্কালয় থেকে বিশ্ববিস্তালয় পর্যন্ত পাঠাসথচী 
যদি সুচিস্তিততাবে তরি না হয়, তবে শিক্ষা- 
জগতে বে এক দুর্যোগ আপবে, তাতে সন্দেহ 
নেই। বিষ্তালয় থেকে বিশ্ববিস্তালয় পর্ধস্ত পাঠয- 
নুচীতে যদি কোন ফাক দেখা যায় বা তা 
কালের উপযোগী ন হয়, 'তাহলে শিক্ষাদানের 
পদ্ধতিতেও জআটি থেকে বায়। পাঠ্যহচী 
প্রণয়নে প্রতিটি শিক্ষকের দানিত্ব আছে, কিন্ত 


ত৷ প্রণক্থনের সময় সেই দগ্িত্বের কথা চিন্তা করা 
হয় না। 

শিক্ষাদ!নের পদ্ধতির বিষয় কিছু বলতে গেলে 
প্রথমে মনে পড়ে, ছাত্রের মঙ্গলময় সুপ্ত শক্তির 
পুর্ণ বিকাশের কথ! এবং তা করতে হলে শিক্ষক গু 
ছাত্রের মধুর সম্পর্কের প্রশ্নোজন এবং তা! একমাত্র 
সম্ভব সর্বস্তরে টিউটোরিয়াল ক্লাশের উপর সবৰ- 
চেয়ে বেশী গুরুত্ব আরোপ এবং পরীক্ষা 
ব্যবস্থায় এই কাজের উপর 50% নম্বর স্থিরীকপত 
করা। আজকাল পরীক্ষা-ব্যবস্থার বিকেন্জীকরণের 
কখা উঠছে, কিন্তু উপযুক্ত টিউটোরিয়াল ক্লাশ 
ব্যতিরেকে বিকেন্জীকরণের কখা ভাবা দারিত্ব 
এড়াবার অজুাত। কারণ প্রচলিত টিউটোরিয়াল 
ক্।(শের নামে যেখানে এক প্রহসন চলছে, সেখানে 
টিউটোরিক়ালে প্রাপ্ত নম্বরের ভিত্তিতে সাটিফিকেট 
দেবার ব্যবস্থাও আর এক প্রহসন। অনাস” 
সাতকোত্তর, ডাক্তারি এবং ইঞ্জিনিয়ারিং 
পরীঞ্চাতেও টিউটোরিয়াল ক্লাশের কখ। তাবা 
উচিত, অন্তথার় বিকে্জীকরণ হলেও কি বিশ্ব 
বিদ্তালয় এই সব পরীক্ষা নুঠুতাৰে চালাতে 
পারবেন? পঠন-পাঠন যদি সুষ্ঠুভাবে ন! হয়, তবে 
যেকোন পরীক্ষা-ব্যবস্থা প্রহসনে পরিণত হুবে। 
উদ্দাহুরণন্থরূপ বল! বাব, একজন শিক্ষককে প্রতি 
বছর দশটি ছাত্র দিন---তিনি তাছের হাতে-কলমে 
তার বিষয় শিক্ষা দিবেন, প্রতিদিনের কাজের 
ভিত্তিতে এবং পরীক্ষার মাধমে তিনি যে 
সারটিকিকেট দিবেন, তাই ছাত্রের শিক্ষার 
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সফলতার একমাত্র মাপকাঠি হবে। সার্টিফিকেট 
দেবার পািত্ব হবে শিক্ষকের । এতে যদি 
মানের তারতমা সন্বদ্ধে কেউ প্রশ্থ তোলেন, 
তাহলে ছাত্রের কাজের খাঁতা পরীক্ষার জন্তে 
কর্তৃপক্ষ পরীক্ষক নিগ্জোগ করে দেখতে পারেন 
এবং তৎসঙ্গে টনৈবর্তক প্রশ্নের গ্বারা লিখিততাবে 
ও মৌখিকভাবে ছাত্রের মেধাশক্তি পরীক্ষা 
করতে পারেন। ছাত্র শিক্ষকের কাছ খেকে কতটা 
শিক্ষা নিতে পেরেছে এবং তা ব্যবহার করতে 
পেরেছে, সেই সব দেখবার দাতিত্ব প্রথম শিক্ষকের! 
শিক্ষক ধতদিন না এই দারিত্ব গ্রহণ করবেন, তত- 
দিন পর্যন্ত ছাত্র-শিক্ষক সম্পর্কের মধ্যে শুন্থাতা বিরাজ 
করবে। তবে বদি শিক্ষা-শিক্ষপকে শিক্ষক তাঁর এক- 
ধার কর্তব্য বলে স্বীকার করেন, তাহলে তার প্রাপ্য 
দক্ষিণার জন্তে যেন তাকে রাজপথ গিয়ে সরবে 
শ্লোগান দিতে দিতে যেতে না হয় বা শিক্ষা- 
বিভাগের কর্মকর্তাঙ্জের করুণার অপেক্ষায় না 
থাকতে ছর়--তাঁছলেই শিক্ষকের ধ্যানধারণার 
বস্ত হযে একমাত্র ছাত্র এবং ছাত্রও শিক্ষককে 
সময়ে অসময়ে কাছে পাবে। পাঠ্যশ্থচীতে যদি 
শ্রছসন না থাকে; শিক্ষাদানের পদ্ধতিতে যদ্দি 
প্রহসন না থাকে, তবে ঘষে কোন ধরণের পরীক্ষা 
প্রশ্থসনে পরিণত হতে পারে না। তাই বড় 
বড় ধিয়োরেটিকযাল ক্লাশের সংখ্যা যতদুর সম্ভব 
কমিক্সে টিউটোরিয়াল ক্লাশের সংখ্যা বাড়ালে 
শিক্ষক ও ছাত্রের মধ্যে এক নিগুড় সম্পর্ক গড়ে 
উঠবে। তরুণ-মন বদি ঘরে ও বাইরে ফেথে 
সর্ধজ্র প্রহসনের খেলা, তবে কি সে চুপ করে 
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থাকবে? তাই প্রবীশের পুরাতনকে আকড়ে 
ধরবাঁর এবং নবীনের পুরাত্কনকে তেতে গড়বাঁর 
মধ্যে ছন্দ চলছে। শিক্ষাকে কালের উপযোগী করে 
তুলতে না পারলে এক সর্বনাশ! অবস্থার স্ঙ্ি হবে। 

উপন্লিউক্ত আলোচনার ফলে পরীক্ষা-ব্যবস্থা 
সংস্কারের নিয়লিখিত উপারগুলি উল্লেখ করা 
যেতে পাবে। বথা--(1) পরীক্ষামূলক ভিত্তিতে 
টিউটোরিয়াল ক্লাশের কাজের উপর 50% নঙ্্র 
স্থিরীক্কৃত করা, (2) মাত্র এক ঘণ্টার পরীক্ষার 
টবর্তক প্রশ্নের দ্বারা ছাত্রের মেধাশক্তি পরীক্ষা 
করা, এর জন্তে 25% নশ্বর স্থ্রীকৃত করা -এই 
পরীক্ষায় যোগ প্রশ্নকর্তার দ্বার প্রশ্নপত্র রচিত 
হুলে ছাত্রদের পরীক্ষার সময় পুস্তকের সাহায্য 
নিতে জঙ্জমতি দেওয়। যেতে পারে। একপ 
পরীক্ষার ব্যবস্থ। হলে নোটবই ও সাজেশানের 
চাহিদাও কষে যাঁবে, (3) মাত্র প।চ বা দশ মিনিট 
যোঁধিক পরীক্ষার ব্যবস্থা কর! এবং এর জন্তে 25% 
নম্বর স্থিরীকৃত কর!। 

পরিশেষে বলা প্রয়োজন যে, প্রচলিত শিক্ষা- 
পহ্ছতিতে ছাত্রের প্রধানত; কতকগুলি পুত্রাতন 
আবিষ্কৃত সত্যের কথ! পাধীপড়ার মত শেখে 
- দৃষ্িতঙ্জীর বিবর্তনের ইতিহাস শেখে না বা 
আবিষ্ধারের ধারা বোঝে না। বদিও নতুন 
পদ্ধতিতে গপড়াবার ক্ষমতার জন্তে শিক্ষকেরও চাই 
উপযুক্ত শিক্ষার ব্যবস্থা এবং এর জন্মে শিক্ষকদের 
শুভ্তে নানা ধরণের হ্বলারশিপের ব্যবস্থা থাকা 
প্রশ্নোজন এবং ছাদের জন্তেও চাই সাল 
গ্রন্থাগার । 
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আল্‌? ক্ষ্যাটারার 
পৃথিবী ছাড়া মহাকাশের যে কোন জ্যোতিক্ষের উপাদান বিশ্লেষণ করিয়া দেখিবার 
জন্য আমেরিকায় নির্মিত আল্ফা স্থ্যাটারার নামক এই যনত্রট সার্ভে "5 কতৃক চন্মপৃষ্ঠে 


স্বাপন করা হইয়াছে 


জলজ উদ্ভিদ 


আমাদের দেশে প্রধানত; তিন প্রকারের জলজ উদ্ভিদ দেখা যায়। (1) কোনটি 
জলে ডুবে থাকে, যেমন--পাটাশ্যাওল1) (2) আবার কোনটি জলাশয়ের তলদেশে 
আটকে থাকে, কিন্ত পাভাগুলি জলে ভাসে । উদাহরণস্বরূপ বল যেতে পারে- পদ্ম, শালুক 
ইত্যাদির কথা । (3) আবার কতকগুলি উদ্ভিদকে দেখা যায় জলের উপর সম্পূর্ণ ভাসমান 
অবস্থায় রয়েছে ; যেমন--কেশরদাম, কচুরিপানা ইত্যাদি। 

এই সব উদ্ভিদের মূল, কাণ্ড এবং পাতার মধ্যে কিছু না কিছু বৈচিত্র্য আছে। 
কিন্ত কেন এই বৈচিত্র? একটু চিস্ত। করলেই দেখতে পাওয়া যাঁবে--বৈচিত্রোর 
প্রধান কাঁরণ হলে। পারিপান্বিক আবহাওয়া, যার পরিপ্রেক্ষিতে প্রত্যেক উত্ভিদের আকৃতি- 
গত পরিবর্তন হয়েছে। | 
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ঘদি এই সব উদ্ভিদকে পুর্থানুপুঙ্খরূপে পরীক্ষা কর! যায়, তাহলে প্রথমতঃ 
দেখ। যাবে যে, এর জলের মধো বাস করে বলে এদের দেহে প্রয়োজনের অতিরিক্ত 
জল জমে, দ্বিতীয়তঃ পর্যাপ্ত পরিমাণে অক্সিজেনও পায় না। ফলে এদের দেছে আকৃতিগত 
নান! বৈচিত্র দেখ! দেয়। | 

জলজ উদ্ভিদের কা খুবই নরম এবং এদের মধ্যে অসংখ্য বাতাবকাশ থাকে । একটু 
চাপ দিলেই জল আর বাতাস বের হয়েআমে। এই কারণে জলের মধো থেকেও 
এর] বারুর অভাব বোধ করে না। এই সঞ্চিত বাতাসের সাহায্যেই শ্বানকার্য ও খান 
উৎপাদনকার্ধয লমাধা হয়ে থাকে ।' অতিরিক্ত বাতাবকাশ থাকবার দরুণ উদ্থিদগুলি হাক! 
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হয়ে জলে ভাসমান অবস্থায় থাকতে পারে । এই সব উদ্ভিদের কতকগুলি মূল খুব 
সরু আবার কতকগুলিতে একেবারে কোন মুলই থাকে না। উদ্রাহরণন্বরাপ বলা যেতে 


পারেস্ম্বাাজির কথা। 

মূলের প্রসঙ্গে প্রথমেই বলা প্রয়োজন--জলজ উদ্ভিদের মূল স্থলজ উত্ভিদের মূলের মত 
দৃঢ় হয় না। মূল থাকলেও যুলত্র ও মূলরোম থাকে না। কারণ স্থলজ উদ্ভিদের মত 
এদের মূলের সাহায্যে মাটি আকড়ে দাড়িয়ে থাকবার প্রয়োজন হয় না এবং এরা 
সর্বদেহ দিয়ে চতুপ্পার্থ থেকে জল ও জলে মিশ্রিত লবণসমূহ গ্রহণ করে। সুতরাং 
মূলের বিশেষ প্রয়োজন হয় না বললেই হয়। কেশরদামের ক্ষেত্রে অস্থানিক 
মূলগুলি পর্ব থেকে বের হয় এবং জলের উপর ভাসমান অবস্থায় থাকে । এগুলি ভাসমান 
মূল নামে পরিচিত। এই মুলগুলিকে সাদ! রঙের ভিজ! তুলার মত দেখায়। আবার 
কেউ কেউ একে জলজ শ্বাসমূল বলে থাকেন। এই মুলগুলির দেহের অভ্ন্তরের কোষের 
মধ্যন্থিত প্রচুর বায়ু এই সব উত্তিদকে জলের উপর ভাসমান অবস্থায় থাকতে সাহ'য্য 
করে। অনেকের ধারণা এই বায়ুর বার! এরা শ্বাসকার্য পরিচালনা করে। 
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সফল 


লিমনোফাইল! 


পানা মধোও বৈচিত্র 


্যাজিটেরিয়। 


আছে। এই বৈচিত্র্য নির্ভর করে পাতার সম্পূর্ণ জলে 
ডুবে থাকা বা না থাকবার উপর এবং জলের আোতের পরিমাণের উপর । যে সব উদ্ভিদের 
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পাতা জলের উপর ভাসে, কিন্তু দীর্ঘ পত্রবৃস্তের সাহাযো জলাশয়ের তলদেশে আটকে 
থাকে । সেগুলির পাতা সাধারণতঃ গোলাকার, বড় বড় এবং তৈলাক্ত বলে মনে হয়। এরূপ 
হবার কারণ, যাতে পাঁতার উপর জল জমতে না পারে। পদ্ম ও শানুক পাতার উদাহরণ 
দেওয়া যেতে পারে। এদের দীর্ঘ পত্রবৃস্তের উপর একটু চাপ দিলেই জল ও বাধুবের হয়ে 
আসে। এদের পাতার উপরের ত্বক বেশ পুরু এবং ভাতে পত্ররন্ধ বা ষ্টোমাট। থাকে । 
পত্রের ত্বকের উপর কম-বেশী শুক্র নুক্ম ছিদ্র আছে, যেগুলিকে বল। হয় পত্ররন্ত 
বা ষ্টোমাটা। এই পত্ররন্ধ্র শুধুমাত্র গ্যাসই নির্গত করে না, আবার তা গ্রহণও করে 
এবং আলোকসংশ্লেষণ, শ্বাসকার্ধ, বায়ু থেকে জলীয় বাষ্প গ্রহণ এবং অতিরিক্ত জল 
বাম্পাকারে নির্গত করতে সাহাধ্য করে। পাতার নীচের ত্বক খুব পাতলা হয় জল আহরণের 
সুবিধার জন্তে ৷ সুতরাং পত্ররন্ধের উপস্থিতিরও প্রয়োজন হয় না। তাই পত্ররন্জর থাকলেও 
নিতাস্ত অকেজে। অবস্থায় থাকে । 

আবার যে সব উদ্ধ্দি জঙ্গে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত থাকে, সেগুলির পাত হয় 
লম্বা, সরু এবং খুব পাতলা। সেগুলিতে পত্ররন্ধ থাকে না। কারণ পাত.ল! 
ত্বকের মধা দিয়ে জলের সঙ্গে লবণ ও গ্যাস অনায়াসেই যাতায়াত করতে পারে 
যেমন--পাতাঝশাজি। জলের মধ্যস্থিত পাতাগুলি পাতলা হবার কারণ কিউটিকলবিহীন 
ত্বক এবং কোষগাঁত্রে কিউটিন ও সুবারিনের একাস্ত অভাব। কিউটিন মোমের 
মত এক প্রকার পদার্থ এবং ম্ুবারিন হলে! একপ্রকার তৈলাক্ত পদার্থ। এই ছই পদার্থের 
মধ্য দিয়ে জল বা গ্যাস যাতায়াত করতে পারে না। এই ছই পদার্থ কোষ-প্রাচীরের 
গাত্রে সাধারণতঃ সঞ্চিত থাকে । কিন্তু এক্ষেত্রে এর একাস্ত অভাব দেখ। যায়। 

আবার যদি দেখা যায় যে, জলে বেশ আ্রোতের প্রাবলা রয়েছে, তবে সেই স্থানের 
উদ্ভিদের সব পাতা লম্বা লম্বা সুতা বা কাটার মত আকার ধারণ করে। এর 
কারণ হচ্ছে--সরু সুতার মধা দিয়ে যাতে জলের আত বাধাপ্রাথধ ন। হয়ে 
অনায়াসেই যাতায়াত করতে পারে । 

আবার অনেক সময় দেখ! যায়, কতকগুলি উদ্ভিদের দেহের কিছুটা জলের মধো 
এবং অবশিষ্ট! জলের উপরে রয়েছে । এমব উত্তিদ উভচর নামে পরিচিত। লিমনোফা ইলা, 
স্যাজিটেরিয়া, কার্ডেনথেরা, রেনানকিউলাস ইত্যাদি এই ধরণের উল্ভিদি। লিমনোকাইল। 
ও রেনানকিউলাসের ক্ষেত্রে জলের মধাস্থিত পাতাগুলি সততার মত. আকার নেয় 
এবং জলেন্ল উপরের অংশের পাতাগুলি প্রায় গোলাকার হয়। এই সকল উদ্ভিদের 
বানস্থান আোতপুর্ণ জলাশয়। কার্ডেনথেরা উদ্ভিদের জলের মধ্যস্থিত সব পাতা কাটার 
আকার ধায়ণ কনে এবং জলের উপরের অংগের পাতাগুলি গোলাকার বা ডিম্বাকার 
হয়। স্তাজিটেরিয়! উদ্ভিদের পাতাগুলি জলের মধো লম্ব। হয়ে থাকে এবং জলের উপরের 
অংশের. পাড়াগুলি ভ্রিকোণাকুতির হয় 1 এই উত্তিদকে সাধারণতঃ শআ্োতহীন জলাশয়ে 
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দেখতে পাওয়া যায়। তাছাড়া একই উদ্ভিদ ছুই রকমের পাত দেখা ধায়। এর প্রধান 
কারণ নির্ভর করে আলোর তীবত্রত! এবং বাম্পমোচনের পরিমাণের উপর । জলের 
উপরের অংশে আলোর তীব্রতা এবং বাম্পমোচনের পরিমাণ বেশী। কাজেই সেখানকার 
পাতাগুলি প্রায় গোলাকার ব1 ডিম্বাকৃতির হয় এবং জলের মধ্যে আলোর ভীত্রত। 
এবং বাম্পমোচনের পরিমাণ অনেক কম। ফলে উদ্ভিদের নিমজ্জিত অংশের পাতাগুলি 
লহব!, কণ্টকাকৃতি অথব। সরু সৃতার মত হয়। 





টোৌকাপানা 


এখন আভ্যন্তরীণ অবস্থা বিচার করলে দেখ! যায়, সব রকম জলজ উদ্ভিদিই স্পঞ্জের 
ম্যায় কোব: দিয়ে গঠিত। এই সব কোষ আরেনকাইমা নামে পরিচিত । কতিপয় 
কোষ একসঙ্গে যুক্ত অবস্থায় বিভক্ত হয় এবং বড় বড় কোষাস্তর রঙ্ত্রের স্থগ্টি করে। 
এই কো ষাস্তর রন্ত্রগুলি বায়ুপুর্ণ থাকে । 

কচুরিপানার স্ফীত পত্রবৃস্ত এই রকম আযায়েদকাইম! নামক কোষ দিয়ে গঠিত 
এবং এর মধো সঞ্চিত বায়ু উদ্ভিদটিকে জলের উপর ভাসমান অবস্থায় থাকতে সাহায্য 
করে। পদ্মফুলের বীজের মধ্যে এই রকম বার়ুপূরণ কোষ দেখ! যায়। এর সাহায্যে 
বীজ বিস্তারের সময় হাচ্ক। হয়ে জলের উপর ভাসমান অবস্থায় এক স্থান থেকে সহজেই 
অন্ত স্থানে চলে যেতে পারে। 

'জলজ.:উদ্তিদে মিকানিক্যাল কোঁষ বা ফোলেনকাইম! কোষ নেই বললেই 
চলে এবং পরিচলন কোষ খুব অল্প পরিমাণে বিভ্তমান। ভাসকুলার কোবগুলি 
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কেন্্রস্তস্তের কেন্দরস্থলে অবস্থিত। মূল ও কাণ্ডের প্রশ্থে গৌণ কোষের বৃদ্ধি সম্পূর্ণরূপে 
অন্পন্থিত। এটি জলজ উদ্ভিদের একটি প্রধান বৈশিষ্ট্য। অল্প কথায় এই হলে! 
জলজ উদ্ভিদের আত্যত্তরীণ গঠনের কথ।। 

এখন দেখা যাক, এদের বংশবিস্তার কিভাবে সম্পন্ন হয়। প্রথমেই বলে নেওয়! 
প্রয়োজন যে, জলজ উত্তিদের অধিকাংশই বনু বর্ষজীবী। অধিকাংশ উত্তিদ হাইবারনেলনের 
পন্থায় বছ বর্ষ জীবিত থাকে। হাইবারনেসন অর্থাৎ উত্ভিদের প্রতি শাখার শেষে 
একটি করে শীতকালীন বড় মুকুল জন্মায়, যাতে প্রচুর পরিমাণে খান্ত সঞ্চিত থাকে। 
এই মুকুলগুলি শাতকালে শাখাচ্যুত হয়ে জলাশয়ের তলদেশে পড়ে এবং গরম 
আবহাওয়ায় প্রস্ফুটিত হয়ে থাকে; উদাহরণম্বরূপ-_-আর্টিকুলেনিয়া, পোটামোগিটন 
ইত্যাদির কথা বলা যেতে পারে । 

আবার অনেক উদ্ভিদ অঙ্গজ জননের সাহায্যে নিজেদের বংশবিস্তার করে থাকে। 
অঙ্গজ জনন অর্থাং বীজ থেকে গাছ উৎপন্ন না হয়ে কাণ্ড থেকেই নতুন গাছ জন্মায়। 
এটা কিরূপে সম্ভব? মূল উন্তিদের কাগুটি জলের উপরিতলের সঙ্গে সমাস্তরালভাবে 
বৃদ্ধি পার়। কাগুটি খুব সরু, নরম এবং পর্বমধ্যগুলি বেশী দীর্ঘ হয় না। পর্ধের উপর 
দিক থেকে পাতা এবং নীচের দিক থেকে অস্থানিক মূল বের হয়। আর ছুই পর্বের 
মধ্যের অংশটি ধীরে ধীরে নষ্ট হয়ে এক-একটি স্বাধীন উদ্ভিদ পরিণত হয়। এই 
ধরণের অঙ্গজ জনন কেবলমাত্র জলে সম্পূর্ণ ভাসমান উন্ভিদের মধ্যেই লীমাবদ্ধ; 
যেমন--কচুরিপানা, টোকাপান! ইত্যার্দি। 

এই বিষয়ে উল্লেখযোগ্য বিষয় হচ্ছে পাটাশ্যাওলার পরাগসংযোগ। পাটাশ্বাওলার 
পুরুষ ফুল স্প]াডিক্সের আকারে অবস্থান করে। এক-একটি পূর্ণতাপ্রাপ্ত পুরুষ 
ফুল বৃস্তচ্যত হয়ে জলের উপরিতলে ভাসমান অবস্থায় থাকে। অপর দিকে 
্ত্ী-পুষ্পের দীর্ঘ পুষ্পবৃস্ত কুণ্ডলীর আকারে জলের নীটে থাকে এবং বখন পূর্ণতা লাভ করে 
তখন ধীরে ধীরে কুগুলী খুলে'যাঁয় এবং জলের উপরিতলে ভাসমান অবস্থায় অবস্থান 
করে এবং এ স্ত্রী-পুষ্পটিকে চারদিক থেকে পুরুষ ফুল ঘিরে থাকে। অতঃপর 
পুরুষ ফুলের পরাগধানী ফেটে বায় এবং পরাগ চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে। আঠালে! 
পয়াগ শ্ত্রী-পুষ্পের গর্ভমুণ্ডে লেগে যায়। একেই পরাগসংযোগ বল! হয়। পরাগসংযোগ 
হবার সঙ্গে সঙ্গে পুষ্পবৃস্ত পুনরায় কুগুলী পাকিয়ে জলাশয়ের তলদেশে চলে যায়। 
জলাশয়ের তলদেশে পৌঁছুবার পর ফল পূর্ণতা লাভ করে। আর সেই পূর্ণতাপ্রাপ্ত 
ফল থেকেই আর একটি নতুন পাটাম্তাওলার জন্ম হয়। এই জাতীয় জলজ উদ্ভিদের 


সংখ্যা এভাবেই ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়। 
এণীক্জী নবীয়চৌধুরী 


কেফিনের কথা 


পৃথিবীর প্রায় সব দেশেই চা এবং কফির কদর-বিশেষ করে শীতগ্রধান অঞ্চলের 
লোকেদের প্রিয় পানীয় হলে। চা এবং কফি। আগের দিনে চায়ের নেশা! খুব কম 
লোকেরই ছিল। তখন চ1 সম্পর্কে লোকের ধারণাই ছিল অন্ত রকম। এখন কিন্তু চা-কে 
একটি প্রিয় পানীয় হিসাবে আমর বাবহার করছি। এই ব্যাপারে ককিও কম যায় 
না। এই চা এবং কফির মধ্যে এক বকম রাসায়নিক পদার্থ আছে, যাকে বলা 
হয় কেফিন। চ1ও কফিতে এই কেফিনের মাত্রা বেশী থাকলে এঁ চা বা কফি খেলে শরীরের 
নানা রকম ক্ষতি হতে পারে । পরীক্ষ। করে দেখা গেছে, কিডনী ও হৃৎপিণ্ডের কর্মক্ষমত1 হাস 
পাওয়ার কারণ, কেফিনমিশ্রিত চা ও কফি পান কর!। কাজেই চ ও ককি থেকে যদি 
কেফিন বের করে নেওয়া যায়, তবে এই সব রোগযন্ত্রণ। থেকে রেহাই পাওয়া যেতে 
পারে। সেই জগ্ঠে বর্তমানে এ নিয়ে বিভিন্ন দেশে গবেষণা চলছে। 

কারো কারো মতে, চ। এবং কফিতে কেফিনের উপস্থিতি শুধুমাত্র ক্ষতিকারকই নয়, 
এনপ কিছু উপকরিতাঁও আছে। এর জঙ্ে বর্তমানে নানা রকম ওষুধ প্রস্তুতিতে কেফিন ব্যবহার 
কর] হচ্ছে। ভাক্তারী মতে, সায়ূতন্তগুলিকে কার্ধক্ষম রাখতে ও শরীর থেকে মৃত্র নির্গমন 
ঠিক রাখতে হলে কেফিনই একমাত্র ওষুধ । শরীরের ক্লান্তি ও অবসাদ দূর করতে কেফিন 
যথে্ট সহায়তা করে। মাথা ধরলে বা! মাথায় যন্ত্রণা হতে থাকলে কেফিন খুবই ফলগ্রদব। 
পরীক্ষার আগে রাত জাগবার জন্যে ছাত্রসমাজে এই বড়ি খুবই আদরনীয়। ঠাণ্ডা পানীয়ের 
সঙ্গে অল্প পরিমাণে কেফিন মিশিয়ে পান করলে মুহুর্তের মধ্যেই ক্লাস্ত শরীরকে চাঙ্গা! কর! 
যাঁয়। এবার কেফিনের গঠন সম্পর্কে কিছু বলছি। 

কেফিন (যার ফমূল। 080303402 ) হলে! পিউন্লিন গ্রুপের একটা যৌগ । আরও 
পরিষ্কার করে বলতে গেলে কেফিনকে 1১37 ট্রাইমিথাইলজ্যাস্থিনও বলা যেতে পারে। কফি 
ও চ। ছাড়া গ্যারানা, কোল! বাদামে প্রচুর পরিমাণে এবং কোকোতে স্বল্প পরিকাণে কেফিন 
থাকে। কৃত্রিম উপায়েও আজকাল কেফিন তৈরি করা হচ্ছে। তবে কেফিন প্রস্ততের জন্তে 
কফি ও চা-ই বেশী পরিমাণে ব্যবহৃত হয়, কারণ এই ছুটিতে অন্তান্ত জিনিষের তুলনায় 
কেফিনের পরিমাণ অনেক বেশী । শুষ্ধ কফি তৈরির সময় অবশেষ হিসাবে কেফিন গাওয়। 
যায়। এই কফিতে শতকর!1 12 ভাগ কেফিন থাকে । কেফিন সংগ্রহ করবার জন্তে অনেক 
রকম পদ্ধাতর সহায়তা নেওয়! হয়। বাগান থেকে কফি সংগ্রহের পর মেগুলিকে পরিফার 
করে জলে ধুয়ে রৌদ্রে শুকানো হয়। পরে মেশিনের সাহায্যে একেবারে গুড় কর! হয়। 
এই পদ্ধতিতে শতকর! প্রা 97 ভাগ কেফিন দূর হয়ে যায়। ব্যবসায়িক দিক দিয়ে 
পূর্বোক্ত পদ্ধতিই লাভজনক। এই পদ্ধতিতে কেফিনবিমুক্ত কফির স্বাদ ও গন্ধ অবিকৃত 
থাকে। কফি থেকে কেফিন দূর করবার আরও অনেক পদ্ধতি আছে। তণ্মধ্যে একট! 
পদ্ধতি হলো, পরিক্ষার করবার পর কফিকে একটি বিশেষ জাবকে ভিজিয়ে রাখ । এই 
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পদ্ধতিতে প্রথমে কফি থেকে শতকরা 10 থেকে 18 ভাগ আর্দ্রতা দূর করা হয়। 
তারপর যে জিনিষটা প1ওয়। যায়, তার সঙ্গে একট! জৈব দ্রাবক ট্রাইক্লোরোইথিলিনের 
বিক্রিয়া ঘটানে। হয়, যাতে 97% কেফিন দূরীভূত হয় কফি থেকে। এর পর যে অবশেষ 
পড়ে থাকে, তার মধ্যে খুব তাড়াতাড়ি বাম্প পাঠানে। হয় । এখন এই যে কফি পাওয়া! গেল, 
তা সম্পুর্ণ কেফিনমুক্ত । এই কেফিনমুক্ত কফিকে আরও ভালভাবে শুকিয়ে নিয়ে প্যাক 
করে বিভিন্ন বাক্সে রাখ। হয়। আগেই বলেছি, পরিশুদ্ধ কেফিন থেকে আজকাল নান! রকম 
ওষুধ প্রস্তুত কর! হচ্ছে। পরিতাক্ত কেফিনকে পরিশুদ্ধ করবার জন্তে কেফিনের মধা 
দিয়ে গরম জলের প্রবাহ পাঠানে। হয়। এই গরম জলে কেফিন সহজেই ত্রবীভূত হয়। 
তার পর এই দ্রবণকে ঠাণ্ডা করলে কেলাসের আকারে কেফিন বেরিয়ে আসে । 

কেফিন যে কেবল কফি থেকেই সংগৃহীত হয়, তা নয়--চা থেকেও প্রচুর পরিমাণে 
কেফিন পাওয়া যায় । চা বাগানের চ1 তোলবার পর মাটিতে যে চায়ের পাতা, ডট পড়ে 
থাকে, তার মধ্যেও শতকরা 34 ভাগ কেফিন থাকে । এই কেফিন সংগ্রহ করতে হলে এ 
সব চায়ের পাতার সঙ্গে জল ও চুন মিশিয়ে কিছুক্ষণ গরম করে নিতে হয়। এধন এই ষে 
জ্রবণ পাওয়া গেল, তাকে ক্রমান্বয়ে গরম ও ঠাণ্ডা করে স্ফটিকে পরিণত করা হয়। 
কয়েক বার ক্রিস্ট্যালাইজ করলে বিশুদ্ধ কেফিন পাওয়া বায়। চুন ছাড়াও টলুওল বা 
ক্লোরোফরমের সঙ্গে বাগান থেকে কুড়ানো ঢা-পাতা বা অন্থান্তি ময়লা মিশ্রিত চ1 এবং 
পরিমিত জল মিশিয়ে জাল দিলেও কেফিন পাওয়া যেতে পারে। 

তোমরা জান, পৃথিবীর মধ্যে চা উৎপাদনে ভারতের স্থান প্রথম। সত্যই এটা 
আমাদের গর্বের বিষয়। বন্ছ যুগ ধরে পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে ভারতীয় জাহাজ চা বোঝাই 
করে পাড়ি দিয়ে আমছে। পরিবর্তে নিয়ে আসছে বহু আকাঙ্খিত বৈদেশিক সুদ্র।। 
ভারতবর্ষের চা"্এর অভাব নেই। আমাদের দেশে প্রচুর পরিমাণে কেফিন উতুপন্ন 
করা৷ যেতে পারে এই চা থেকে। ছঃখের বিষয়, চা থেকে কেফিন তৈরির কারখানা ও 
প্রয়োজনীয় রাসায়নিক দ্রব্যের বড়ই অভাব আমাদের দেশে, ফলে আমরা কেফিন তৈরি 
করতে পারছি না। ওষুধ তৈরির জন্যে প্রয়োজনীয় কেফিন বিদেশ থেকে কিনে আনতে 
হচ্ছে বন্ধ পয়স। খরচ করে। বাণিজ্য দপ্তরের মতে, 1964-65 সালে 38,315 কিলোগ্রাম 
কেফিন কিনতে হয়েছে বিদেশ থেকে । আর 1965-66 সালে এই পরিমাণ বেড়ে 
গিয়ে দাড়ায় 77095 কিলোগ্র্যামে। অথচ আমাদের দেশে উৎপন্ন চায়ের পরিমাণ হলো 
335 লক্ষ কিলোগ্রাম । এর মধ্যে অর্ধেক চ! আসে আসাম থেকে । 

সম্প্রতি আসামের [221079] [২9562100) [.90:80:5 চা থেকে কেফিন তির 
জচ্তে এক কারখান। স্থাপন করেছেন। বৈদেশিক মুদ্রা সাশ্রয়ের ব্যাপারে তাদের এই 
প্রচেষ্টা প্রশংসনীয় । 

ছিল্লোল রায় 


মেঘ-বিদ্যুৎ-বজপাতি 


প্রাচীন যুগের মানুষ আকাশের কোলে বিহ্যৎ ও বজ্ব সম্বন্ধে অনেক কিছু অদ্ভুত 
কল্পনা করতো । বিদেশী প্রাচীন পণ্ডিতদের এই সম্বন্ধে এক মজার ধারণ। ছিল যে, 
মেঘের ভিতরকাঁর কিছু পরিমাণ বাম্প জলেই বুঝি বিহাতের স্থি হয়। কিন্তু শেষ 
পর্বস্ত বিজ্ঞানীদের অক্লান্ত প্রচেষ্টার ফলে আনল তথা জানা যায়। ইংল্যাণ্ডের বিখ্যাত 
বিজ্ঞানী ফ্যারাডেই হলেন এই রহস্ত মমাধানের পথিকৃৎ । 

পরীক্ষায় দেখা গেছে, আকাশে যে মেঘ ভেলে বেড়ায়-ত1 তড়িগুগ্রস্ত। 
ধরা ষাঁক, কোন একখণ্ড মেঘ কোন কারণে ধন-বিছাৎ পুর্ণ হয়েছে । কোন জিনিষকে 
বিছ্যুৎযুক্ত করে তার কাছে যদি আর একট! পরিচালক পদার্থ রাখা হয়, তবে তাতে 
বিপরীতধর্মী বিগ্রাৎ জন্মায়--+একে বিহাতের আবেশ বলে। তারপর ছুই বিহ্যাতের 
শক্তির প্রাবল্যে খন বিহাৎ-শক্তির অবক্রম (0০661091 £9160 প্রত হঞ্চিত প্রায় 
30,000 ভোপ্ট, তখন বাতাসের বাঁধ! তুচ্ছ হয়ে গিয়ে দেখা যায় উজ্জ্রন আলোর গতি, যাকে 
বলি বিহ্বাং-স্ষুরণ বা! তড়িং-মোক্ষণ। 

তাহলে বিছাৎ কি একটা আগুনের মত জিনিষ? না, বিছবাংকে কখনো! চোখে 
দেখা যাঁয় না। স্ফুলিঙ্গের আলো বিহ্াতের আলো! নয়। এক জায়গ! থেকে অন্ত 
জায়গায় যাবার প্রাক্কালে বৈছ্াতিক শক্তি মাধ্যমের বাতাস ও ধুলিকপাকে উত্তপ্ত 
ও প্রজ্ঘপিত করে এবং তারই ফনম্বরূপ আনরা আলে! দেখতে পাই। তাই বিছ্যং তাপ 
বা আলো! স্থষ্টি করে মাত্র। 

বিছ্যুংচমকের আকৃতি-প্রকৃতি নানা রকম, কখনো! গগন বিদীর্ণ কনে আগুনের বলের 
মত মোজাপথে নীচে নেমে জানে, কখনো ব1 মেঘের কোলেই আকারাকা পথে মিপিয়ে 
যায়। বখন বিহ্যুৎ-্শক্তির প্রাচুর্য থাকে, তখন সোজাপথে চগে, তা না হলে শাখ।- 
প্রশাখাঁয় বক্রগতি দেখ! যায়। কম শক্তিশালী বিছাৎ তার গতিপথে কোন কঠিন কণিকা, 
পূর্ববতী কোন বিছ্াত্-স্ফুরপের পথ ব| অন্য কোন জিনিবের বাধ! পেলে গতিপথ পরিবর্তন 
করে ভিন্ন পথে কম বাধায় চলে। এমনি করেই স্থষ্ট হয় বিহ্বাতের আকাবাক! পথ। এছাড়াও 
অনেক সময় দেধ। যায় কোন বিহবাৎ-ন্ুলিঙ্গ নেই, অথচ মেঘ-জম! আকাশের কোপে 
আলোর আভান পাওয়া ধায়। কারণ হিমেবে বলা যায়, একই মেধের ভিতরে 
এক দিকের বিহাৎ যধন অন্ত দিকের বিহ্যাতের সঙ্গে মিলিত হতে যাঁ়, তখনই স্থচিত 
হয় এ ক্নকম আলো! কিংবা! দৃষ্টির বাইয়ে দুরের কোন মেঘ থেকে বিছ্যাতের আলোর 
প্রতিফলন । 

সন্ত বিছাৎ-্ুলিজ্ের রং এক ব্লকম নয়-'কখনে| সাদা, কখনে। তামাটে আৰার 
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কখনো বেগুনী। সাধারণতঃ কম উচ্চতাঁর মেঘ থেকে সাদা ক্ষুলিক্গ--আর খুব উচু মেঘ 
থেকে নির্গত ক্ষুলিঙ্গগুলিকে বেগুনী রঙের দেখ যাঁয়। স্ফুলিঙ্গের রং থেকে তাই মোটামুটি 
মেঘের একট! উচ্চত। অনুমান করা ষায়। 

বিছ্যতের সঙ্গে বজপাতের সম্পর্ক' কোথায়? মেঘের বিছ্যৎ ধখন মেঘ থেকে 
ছুটে এসে মাটিতে পড়ে, তখন এই বিছ্যৎশ্ষুপিঙ্গকেই আমর বাজ বলি। ধরা 
যাক, মাথার উপরের মেঘ ধন-বিছাতে পূর্ণ। স্বাভাবিক কারণে নীচের মাটিতে খণ 
বিহ্যিতের আবেশ হবে। তড়িতাহিত মেঘ ও কাছের পুথিবী-পৃষ্ঠকে একটা ধারক 
হিসাবে ধর যায়। বাতাস হলে। মধ্যেকার তড়িং-বিভাঁজক (016150060) । বিছাতেয 
শক্তি যত বাড়বে অর্থাৎ যতই বিভব-পার্থক্ বৃদ্ধি হবে, ততই তাদের মিলনের প্রবণত। বৃদ্ধি 
পাবে। যখন বিভব-পার্থকা একটা নির্দিষ্ট মান অতিক্রম করে যায়, তখন ভড়িৎ- 
বিভাজক অকেজো হয়ে পড়ে--ছুই বিপরীতধর্মী বিছযাতের মিলনে আর তা বাধাদান 
করতে পারে না। তাই ধন-বিছ্যৎ প্রকাণ্ড ক্ষুলিঙ্গের আকার নিয়ে নীচে এসে মিলিত 
হয় মাটির বিহ্যাতের সঙ্গে যাঁকে বল৷ হয় বজ্জপাত। 

বজ্জপাতে বাড়ী-্বর, গাছপাল। সব পুড়ে ভেঙ্গে চুরমার হয়ে যায় কখনো কখনো 
প্রাণীদের সৃভ্যুও ঘটে । বজ্সপাতে মৃত্যু কিন্তু মোটেই কষ্টকর বা যন্ত্রণাদায়ক নয়। মেঘ থেকে 
মাটিতে আসতে বিদ্যুতের এক সেকেন্ডের লক্ষ লক্ষ ভাগের চেয়েও কম সময় লাগে। 
মৃত্যু ঘটতে লাগে আরও কম সময় । মৃত্া-যন্ত্রণ। বোঝবার আগেই আপে মৃত্যু । অনেক 
সময় বজ্রপাতের জায়গা থেকে কখনে। এক-শ” বা ছু-শ' হাত দূরের প্রাণীকেও মরতে 
দেখ! যায়। হঠাৎ শারীরিক পরিবর্তনই এই মৃত্যুর কারণ। বজ্রপাতের পূর্বে মাটিতে, 
তথা প্রাণিদেহে উপরকার মেঘ বিছ্যতের আবেশ স্থষ্টি করে অর্থাৎ তখন প্রাণিদেছে বিহ্যৎ 
জম। হয়। বজ্রপাতের সঙ্গে সঙ্গে ধনাত্মক ও খণাত্মক বিদ্যুৎ মিলে লব বিহ্যতের 
বিলুপ্তি ঘটায়। হঠ:ৎ প্রানিদেহে বিছাতের বিলুপ্তি ঘটলে শরীরের ভিতর ঘটে বিশ্লাট 
পরিবর্তন, ফলে অনুভূত হয় প্রচণ্ড ঝণকুনি। প্রাণীরা তা সহা করতে ন। পেরে মারা যায়। 
ছ'চার-শ' গজ দুরে বাজ প্লে গন্ধক পোড়বার মত এক রকম গম্ধও পাওয়া যায়, 
কারণ বিহ্যৎ-স্ফুরণের সময় সেখানকার অক্সিজেন ওজোনে (02) পরিণত হয়। 

বিছ্যা-স্ষুরণের পরেই গগনভেদী গর্জন শোন! যায়। বিহাং-প্রবাহ ষে পথে চলে, 
প্রচণ্ড ভাপের জন্তে সেখানকার বাতাল হঠাৎ উত্তপ্ত, সম্প্রসারিত ও হাল্কা হয়ে উপরে 
উঠতে চেষ্টা করে এবং প্রায় সহসাই তা ঠাণ্ডা হয়ে যায়। লে সঙ্গে চতুর্দিকের বেশী 
চাপের বাতাসও চাপ দেয়--ফলে হয় সন্কোচন। আর এই লব চাপ বা দ্রুত আলোড়দই 
স্ষ্টি করে মেধ-গর্জন বা বজ্রনাদের। বিহ্যৎ হখন সোজা পথে গিয়ে কাছের মেঘে 
উপস্থিত হয়, তখন কামানের গোল! ছোড়বায় আওয়াজের মত কেবল একট! শব; শুনতে 
পাওয়া যাক্স আর আকাবীাকা পে চলেই শোনা যাঁয় গুরু শুর আওয়।জ। বাতানকে 
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আলোড়িত করে মেঘের বিদ্যুৎ যে শবের ঢেউ তোলে, তা ঘুরে-কিরে মেঘ থেকে মেঘে 
ধা! খেয়ে বেড়ায় ; অর্থাৎ হয় শবের বহুল প্রতিফলন বা! প্রতিধ্বনি আর তারই ফলে হয় 
গুরুগুর আওয়াল। 

বিছ্যাতশ্চমকের স্বারিত্কাল কখনও তত) সেকেপ্ডের বেশী হয় না। বিহাৎ- 
চমকের কিছু পরেই শ্রবণেক্দ্িয়ের পর্দায় ধাক! দেয় তার শধা। আলো এবং শব 
দিও এক-সঙ্গেই উৎপন্ন হয়, তথাপি এক সঙ্গে দেখা ও শোন! যায় না। বিহ্যাতের আলে! ও 
শবের দৌড়ের পাল্লায় শব বেশ পিছনে পড়ে যায় । আলো চলে সেকেণ্ডে এক লক্ষ 
ছিয়াশি হাজার মাইল বেগে, আর শব চলে সেকেণ্ডে মাত্র 1120 ফুট বেগে। 
এক মাইল দূরের মেঘ থেকে এই গতিতে শব্দের আসতে প্রায় পাচ সেকেণ্ড সময় 
লাগে অথচ এ দুরত্ব থেকে আসা! চোখে-পড়া আলোর জন্যে যে সময় লাগে, তা 
ধর্তবোর মধোই আসে না। বজ্জনাদ শুনলে তাই বজ্ঞাহত হবার ভয় থাকে না, 
কারণ বজ্াহত ব্যক্তির বজ্জনাদ শোনবার সময় থাকে না। আলো দেখবার কত সেকেও 
পরে শন্দ শোনা গেল, ত। জানলে বিছ্যুৎ-স্ফুরণের দুরত্ব অতি সহঞ্জেই জান! 
যায়। অনেক সময় আবার আলোর নিশানাই শুধু দেখ! যায়, কিন্তু তার শব্দ কানে 
এসে পৌছায় না। তার মানে হলো, অনেক দূরের মেঘে বিহ্যৎ-্ফুর্ণ হয়েছে, তাই 
শব্দ কানে এসে পৌছুতে পারে না। 

1752 সালে বেঞ্জামিন ফ্রাঙ্ছলিন তাঁর বিখ্যাত ঘুড়ির পরীক্ষার ছারা প্রমাণ করেন 
যে, মেঘ তড়িগগ্রস্ত অবস্থায় থাকে। বায়ুমণ্ডল ও মেঘে বিছ্যং-উৎপত্তির উৎম কোথায়? 
বাযুমণ্ডল ও মেঘে তড়িতাধানের উপস্থিতির নানাবিধ কারণ বিজ্ঞানীরা দেখিয়েছেন। 
সুর্য থেকে আস! অতিবেগুনী রশ্মি, মহাঁজগৎ থেকে বিকিরিত মহাঁজাগতিক রশ, 
পৃথিবী-পৃষ্ঠের তেজস্ক্রিয় পদার্থ থেকে নির্গত রশ্মি প্রভৃতি বায়ুমণ্ডলের কণা ও 
মেঘের জলবিন্দুগ্চলিকে সর্ধদ! তড়িতাহিত করে। ডক্টর জি. পি. দিম্পসনের (1909) 
সর্বজনন্বীকত আবিকৃত তত্বই মোটামুটিভাবে মেঘে বিছবাৎ-উৎপত্তির রহস্যের 
সমাধান করেছে। ডক্টর সিম্পদন কিছুদিন ভারতেই আবহাওয়। অফিসে কাজ 
করেছিলেন। প্রথমে মেঘ লম্বন্ধে কিছুটা অনুসন্ধান করা হয়। গ্রীষ্মের প্রখর 
উত্তাপে পুকুর, নদী, সমুদ্ধ প্রভৃতির জল বাম্পীভূত হয়। জলীয় বাম্প বাঘু অপেক্ষ! 
হাঙ্কা, তাই ওপরের দিকে ওঠবার সমন্ন ঠা! হয়ে ছোট ছোট জলকণায় পরিণত হয়। 
বাতাসে ভাসমান অসংখ্য জলকণা যখন এক জায়গায় জড়ে। হয়, তখনই তাকে 
মেধ ধলা হয়। জলকণাগুপি ঠাণ্ডা বাতাসের সংস্পর্শে এসে একত্রে জমাট বেঁধে 
বড় বড় ভারী ফোঁটায় পরিণত হয়। বাতাসে তখন সেগুলি আর ভেসে থাকতে পারে ন। 
বলেই তৃপৃষ্ঠে পড়ে--একে বল! হয় বৃষ্টিপাত । নানা রকমের মেঘ দেখা যায়। 
নীল আকাশেক গায়ে ভেমে বেড়ায় গেজ তূলা ব। জড়ো-কর! পাখীর পালকের মত 
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ধেঘ--তার নাম অলকমেঘ (012:08)। মাটি থেকে প্রায় গাচ-সাত মাইল উপরে 
এর অবস্থান এবং এই মেঘে বৃষ্টি হয় না। ভূলীকৃত তুলার মত মেঘকে বলা হত ঝুপ- 
মেঘ (09000155)। ভূপমেঘের চুড়াগুপির আকৃতি লক্ষা করলেই বোঝা যায় যে, 
নীচেকার বাম্সই উপরে উঠে জমাট বেঁধেছে । এই ভূপমেঘই বৈশাখ মাপে ঘটায় 
কালবৈশাখী কিংবা ঝড়, বিত্যুৎ, বজ্রপাত. ও শিলাবৃষ্টি। শরতের শেষে সৃর্যোদয় ও 
সুর্বাস্তের সময় দিগন্ত রেখার কাছে এক রকম ধুসর বর্ণের মেঘ স্তরে স্তরে সাজানো 
থাকে, তার নাম হলো স্তরমেঘ (90:8605)। স্তরমেঘ থেকে অনেক সময় বৃষ্টি হয়। 
প্রায় সমগ্র বর্ধাখতুভে আকাশজোড়া কালো মেঘের ঘনঘট! দেখ! ধায়--একে বল হয় 
জলদ মেঘ (11৮05)। এই মেঘ মাটির প্রায় আধ মাইলের কাছাকাছি থেকে 
বজ্ত-বিছাৎুসহ প্রচুর বৃষ্টিপাত ঘটায় 

বড় বৃষ্টির ফোটা যখন খুব উচু থেকে নীচের দিকে পড়তে থাকে, তখন 
তা তার নিজের আকুতি ঠিক রাখতে পারে না-বিকৃত ও বিস্তৃত হয় এবং 
ভেঙ্গে ভেঙ্গে ছোট ছোট বিন্দুতে পরিণত হয়। গণিতের সাহায্যে এবং প্রত্যক্ষ পরীক্ষায় 
দেখা যায় যে, এই বিন্দুগুলির ব্যাল কখনও $ ইঞ্চির বেশী হয় না। জার্মান পণ্ডিত লেলার্ড 
দেখিয়েছেন যে, ভ্বলের ফৌটা যত বড়ই হোক না কেন, তা বাতাসের ভিতব দিয়ে 
সেকেণ্ডে নয় গজ বেগে নীচে নামতে গেলেই ভেঙ্গে ছোট ছোট বিন্দুতে পরিণত হবে। 
শুধু তাই নয়, নীচের বাতাসও যখন সেকেণ্ডে নয় গজ বেগে উপরে উঠতে থাকে, 
তখনও সেই প্রবাহে বড় বড় বৃষ্টির ফেণট। ভেঙ্গে ছোট ছোট জলকণায় বিভক্ত হয়ে যায়। 
যদি নিজের বেগ বা বাতাসের বেগ সেকেণ্ডে নয় গজের বেশী হয়, তাহলেই 
বড় জলবিন্দৃগুলি ভেঙ্গেচুরে ছোট হয়ে যায়। তাই খুব বড় বৃষ্টির ফোটা মাটিতে পড়তে 
দেখা যায় না। দিমলার পাহাড়ে বসে পরীক্ষা করে ডক্টর সিম্পসন দেখিয়েছেন 
যে, নিজের বেগ বা বাতাসের বেগ সেকেণ্ডে নয় গজের বেশী হলেই বড় জলবিন্দুগ্চলি 
ভেজে ছোট হয়ে যায়; ছোট বিন্দুগুলি ধন-বিছ্াতে এবং পাঁশের বাতাস খণবিহ্যতে আহিত 
হয়। ভেঙ্গে যাবার প্রাকালে জলকণ। থেকে কতকগুলি ইলেকট্রন বেরিয়ে যাওয়ায় এই 
ব্যাপার ঘটে থাকে ৷ জলপ্রপাত বা ফোয়ারার কাছের বাতাঁসকেও ঠিক একই কারণে 
ধণ-বিহ্যতে আহিত দেখ। যায়। নীচে নামবার সময় ধনাত্বক বিহ্যুৎ-যুক্ত জলকপাগুলির 
মধ্যে যেগুলি উধ্বগামী বাতাসের প্রচণ্ড প্রবাছের মধ্যে পড়ে, সেগুলিকে বাধ্য হয়ে 
বাতাসের সঙ্গে উপরের দিকে যেতে হয়। কিন্ত উপরে উঠেও নিস্তার নেই। কারণ 
সম*্তড়িৎ পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। ন্ুুতরাং একই ধন-বিহাতে পরিপূর্ণ জলকণাগুলি 
উপরে উঠে প্ুথক থাকবার জন্তে চেষ্টা করে । এর ফলে ছোট জলকণাগুলি মিলে ঠিক আগের 
মত বড় বড় ফোটার আকৃত্তি ধারণ করে নীচে নামতে সুরু করে। ফৌটাগুলি তখন 
কিন্তু গ্রচুন্ন ধন*বিছবাতে পুর্ণ থাকে। নীচে নামবার সময় আবার এগুলি ছোট ছোট জলকণায় 

৪ 
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বিভক্ত হয় এবং একই ভাবে উপরে এসে বড় ফোঁটায় পরিণত হয়। এরপ কিছুক্ষণ 
অবিরাম উঠা-নাম! চলে এবং সঙ্গে সঙ্গে ধন-বিহাতের পরিমাণও ক্রমেই বৃদ্ধি পেতে থাকে । 
অবশেষে অধিকাংশ জলের ফোটা ধন-বিহযাৎ সঙ্গে নিয়ে বৃষ্টির আকারে তৃপৃষ্ঠে পতিত 
হয়; ফলে মেঘের চূড়াগুলি খণ-বিছাতে পুর্ণ হয়ে ঘায়। তায় পর এই বিছ্বাতের 
পরিমাণ যখন বেশী হয়, তখন মেঘের অন্য অংশে ধন-বিহ্যতের আবেশ সহি হয়। এর 
পর ছুই বিপরীতধর্মী বিছ্যৎ ক্ষুলিঙ্গাকারে দিলিত হয়ে তড়িং-মোক্ষণ বা বিহ্যৎচমক স্যষ্টি 
হয়। এইভাবে কিন্ত সব খণ-বিহ্যতের বিলুপ্তি ঘটে না; কিছু কখনো কখনো ছোট ছোট 
জলবিন্দুর সঙ্গে বৃষ্টির সময় মাটিতে পতিত হয়। পরীক্ষা করে দেখ। গেছে ধনাত্মক আগমন 
অপেক্ষা খণাত্মক আয়নকেই কেন্দ্র করে সহঙ্গে বাম্প জমা হয়ে বৃষ্টির ফৌটায় পরিণত হয়। 
স্থতরাং এভাবে গঠিত বৃষ্টির ফেশাট! প্রধানতঃ খণ-তড়িংই বহন করবে । এই প্রসঙ্গে আর 
একটা কথা বল] দরকার, বিশ্রী আবহাওয়। ও বৃদ্ির সময় বাতাস সাধারণত; খণ-তড়িংগ্রস্ত 
থাকে; অন্ক সময় অর্থাৎ ভাল আবহাওয়ায় ধন-তড়িতগ্রস্ত অবস্থায় থাকে। বাতাসের 
তড়িতাবস্থা জেনে বল। যায়--"আবহাওয়া কিরূপ যাবে। বৃষ্টির পর বাতাসকে যদি বেশী 
পরিমাণ ধন-তড়িতগ্রস্ত দেখ! যায়, তাহলে বল! যার আবহাওয়া কয়েক দিন ভাল যাবে। 


একজন বিজ্ঞানী হিসেব করে দেখিয়েছেন ষে, প্রতি বছরই প্রায় দেড়কোটি বার 
বিছাতের সঙ্গে ঝড় হয় এবং প্রত্যেক সেকেণ্ডে পৃথিবীর আকাশে এক-শ' বার বিচ্যৎ-ঝলক 
হয়। তার মতে, কোন লোক যদি টাদ থেকে পৃথিবীকে দেখে, তাহলে পৃথিবীকে একটা 
বিছ্যুতের গোলক বলে তার মনে হবে। সে জন্যে কিন্তু মেঘে স্থষ্ট বিহ্যাতের পরিমাণ মোটেই 
বেশী নয়, ঘরের বৈছ্যাতিক বাতিতে এক মিনিটে যত বিছ্যৎ প্রবাহিত হয়, মেঘের এক-একট! 
বড় ক্ষ,লিঙ্গে তাঁর বেশী বিদ্যুৎ থাকে না । তবে এই অল্প বিছাতের চাপ খুব বেশী, সে জন্যেই 
এই চাঁপ সামলাতে না পেরে বড় গাছ বা বাড়ী ভেঙ্গেচুরে মাটিতে পড়ে যায়। 


সন্তোষকুমার ঘোড়ই, 


পতি তর্ক নসর 


নল বিগ নি কলে, নী 


প্রশ্ন ও উত্বর 
প্রশ্ন ]1| থামো-ইলেক্টি,সিটি সগ্ন্ধে কিছু জানতে চাই । 


শ্যামল রাউত, পুর্ব৷ রাউত ও কবিতা রাউত, 
মুর্গিদাবাদ 


গ্রশ্থ 2 [7 তে. কি? 


কেব্লকুমার দত্ত, বাঁকুড়া 
বেল! হালদার, মালদহ 


উঃ11 দুটি বিভিন্ন ধাতুর তারের সাহায্যে কোন বর্তনী তৈরি করে ধাতু ছটির 
হই প্রান্তের সংযোগন্থলের মধ্যে যদি তাপমাত্রার প্রভেদ রাখা হয়, তাহলে বর্তনীতে 
তড়িৎ-প্রবাহের সৃষ্টি হয়। 1821 লালে বিজ্ঞানী সীবেক এই তথ্য আবিষ্কার করে এর নান 
দেন থার্মে-ইলেকটি,লিটি। সংযোগস্থল ছুটির মধ্যে তাপমাত্রার ব্যবধান, বাড়তে সুরু করলে 
প্রবাহের মাত্র। বাড়তে বাড়তে একটি দর্বোচ্চ মাত্রায় গিয়ে পৌছায় । এর পর প্রবাহ কমতে 
স্বর করে এবং শেষে প্রবাহের মান শুগ্ত হয়ে বিপরীত দিকে তড়িৎ্প্রবাহ সুরু হয়। তাপ" 
মাত্র! বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে তড়িং" প্রবাহের মান বিভিন্ন ধাতুর বর্তনীর ক্ষেত্রে বিভিন্ন হয়ে থাকে । 
বর্তনীতে ঘে ছুটি ধাতুর তার সংঘুক্ত থ।কে, তাঁদের যুগ্ন অবস্থাকে বল। হয় থার্মো-কাপ-জ্‌। 
উপরিউক্ত প্রক্রিক্নাকে লীবেকের নামানুসারে মীবেক প্রক্রিয়া বল। হয়। 

ইলেকট্রন তত্বের সাহায্যে এই থার্মোইলেকটি,পিটির ব্যাধ্যা পাওয়া যায়। 
ইলেকট্রন তত্ব অনুযায়ী প্রত্যেকটি ধাতুর মধ্যে অসংখ্য মুক্ত ইলেকট্রন থাকে, বেগুলি 
ধাতুর মধ্যে ঘুরে বেড়ায়। এই মুক্ত ইলেকট্রনের সংখা! ধাতুর প্রকৃতি ও তাপমাত্রার 
উপর নির্ভর করে। ছুটি বিভিন্ন ধাতুর ভারকে যখন পরস্পর ছুই প্রান্তে সংযুক্ত কর! 
হয়, তখন যে তারের মধ মুক্ত ইলেকট্রনের সংখা। বেশী থাকে, তাথেকে অন্ত তারে 
ইলেকট্রন স্থানাস্তরিত হয়ে যায, ফলে ছুই প্রান্তের সংঘোগ স্থলেই একটা বিভব-প্রভেদের 
স্যরি হয়--্যাঁর মান ক্রমশঃ বাড়তে থাকে এবং শেষে আর ইলেকট্রন স্থানাস্তরিত 
হতে পারে ন1। ধাতু-নিগিত তার ছুটি বখন একই তাপমাত্রায় থাকে, তখন হই প্রান্তে 
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বিভব-গ্রভেদ থেকে উদ্ভূত তড়িচ্চালক বলের মান সমান ও বিপরীতমুখা হয়--তাঁই 
তড়িং-প্রবাহ সম্ভব হয় না। কিন্তু থেহেতু ইলেকট্রনের ঘনত্ব তাপমাত্রার উপর নির্ভর 
করে, অতএব সংযোগ স্থলের মধ্যে তাপমাত্রার প্র ভদ রাখলে ছুই প্রান্তের সংযোগ 
স্থলে পারস্পরিক বিভব-গ্রভেদ ও তড়িচ্চালক বলের মধ্যে পার্থক্য হবে? এই ছুই 
বলের বিয়োগফলই তখন বর্তনীতে তড়িৎ-প্রবাহ ঘটায় । 

উঃ 21 [3 হচ্ছে ইলেক্টেশএনসেফালোগ্রাফ (£1900:02185201791940801)) 
যন্ত্রের সংক্ষিপ্ত নাম। 

মস্তিফের নাযুতন্ত্রের মধ্যে পারস্পরিক বৈছাতিক বিভ ব-্প্রভেদ থাকে । এই প্রভে? 
বিভিন্ন স্ায়ুতন্তুর ক্ষেত্রে বিভিন্ন। এই তড়িং বিভব রেখায়িত করবার যন্ত্রকে দু, ঘা, ও. 
বল হয়। 

মস্তিষ্ক থেকে প্রাণ্ড এই তড়িং-শক্তির পরিমাণ খুবই কম। এই শক্তি আহরণ 
করতে হলে জেলিজাতীয় পদার্থের সাহাধ্যে মস্তিষ্কের বিভিন্ন জায়গায় অনেকগুলি 
তড়িং-দ্বার বসানো হন্ন। তড়িৎ-দ্বারের অন্য প্রাস্তগুলি চু. চু. 3. যন্ত্রের সঙ্গে যুক্ত 
থাকে। প্রত্যেকটি তড়িৎ-ঘবারে প্রাপ্ত তড়িং-শক্তিকে যন্ত্রের দ্বারা যান্ত্রিক শক্তিতে 
রূপান্তরিত কর! হয়, যা শেষে একটি কলমকে গতিশীল করে কাগজের উপর রেখাঙ্কিত 
করায়। রেখাঙ্কনের কাগজও একটা নিদিষ্ট গতিতে সরতে থাকে। বিভির জায়গার 
বিভিন্ন কলমের রেখাঙ্ছন থেকে মস্তিষ্কের বিভিন্ন জায়গার তড়িং-শক্তির বিস্তার, স্পন্দন 
প্রভৃতি বিষয়ে তথ্য পাওয়া যায় এবং এই তথ্যের সাহায্যে মন্তিত্ধের রোগের বিশ্ংপ ও 
চিকিৎসা করা হয়ে থাকে । 


স্যামসুজ্দর দে 


- ইনস্টিটিউট অব রেডিও-ফিজিকা জ্যাণ ইলেক্ট্রনিয, বিজ্ান কলেজ, ক লিকাঁতা-9 


বিবিধ 


“বিজ্ঞান জিজ্ঞাস।' পত্রিকার 
বর্ষপুতি অনুষ্ঠান 
পশ্চিম বঙ্গের বহরমপুর থেকে "বিজ্ঞান 
জিজ্ঞাসা" নামক যে পত্রিকাটি প্রকাশিত হচ্ছে, 
তাঁর বর্ষপুতি উপলক্ষে গত 2?শে ও 2৪শে 
ডিসেম্বর এ সহরে কয়েকটি মনোজ্ঞ অনুষ্ঠান 
আমোজিত হয়। বিজ্ঞনের বিভিন্ন বিষয় সম্পর্কে 
আলোচনা করেন আর. জি. কর, মেডিক্যাল 


” 
বু ২৭৭ 


চা শ্িজ 


পত্র-পত্রিকা! প্রদর্শনীর একাংশ | 


কলেজের ডা: কালীমগ্ন ভট্টাচার্য ও ডাঃ ধজেশ্বর 
সেনগুধ, বিশ্বতাঁরতীর অধ্যাপক শ্রীপমীরকৃমার 
ঘোষ, দেশ পঞ্জিকার শ্রীলমরজিত কর, গবেষণা 
পত্রিকার সম্পাদক প্আশীষকৃমার সিংহ এবং 
বঙ্গীয় বিজান পরিষদের কর্মপচিব ডক্টর জয়ন্ত বন 
ও পরিষদ্দের কার্ধকরী সমিতির অন্ততম সদন 
জীশঞ্কর চক্রবতাঁ। “বাংলা তাঁধাক্ধ বিজ্ঞান-চ্চা' 





৫7 % 1 রী - রন 
18 1451: টি রি নি পি... 


“বিজ্ঞান-জিজ্ঞাসা' পত্রিক। কর্তৃক আয়োজিত বিজ্ঞানবিষয়ক পুস্তক ও 


শীর্নক আলোঁচনা-চক্রে কয়েকজন বিজ্ঞানী, 
বিজ্ঞান-শিক্ষক, বিজ্ঞান*্লেখক এবং স্কুলের ছাত্রও 
অংশগ্রহণ করেন। 

বাংলা ভাষার প্রকাশিত বিজ্ঞানবিষয়ক 
পুষ্তক ও পত্রিকার একটি প্রদর্শনীর আরোঁঞজন 
করা হযেছিল। প্রদর্শনী উদ্বোধন করেন মুশিদা- 
বাদের অঠিরিক্ত জেল! শাশক শ্রীসজিতশঙ্কর 
চট্টোপাধ্যায়। প্রদর্শনীটির বিশেষ আকর্ষণ ছিল 


১১১ 


৮১7০ পি. 





[ ফটোস্টার টুডিও, বহরমপুর* 


উনবিংশ শতাব্দীর কয়েকটি ছুশ্রু।গ্য পত্র-পত্রিক। 

'বিজ্ঞান জিজ্ঞাসা, পত্রিকার সম্পাদক 
জআলোক সেন, প্রকাশক গ্রীবিমল বন, ব্যবস্থাপক 
গ্রঅশোকরঞজন দে এবং অন্তান্ত কমাদের 
প্রশংসনীপ্ন উদ্তম ও অক্লাস্ত পরিশ্রমে বর্ষপুতি 
অনুষ্ঠান সর্বতোডাবে সাফলামত্ডিত হয়। এই 
অশ্ুষঠান পরিচালনায় সহযোগিতা করেন পশ্চিমবঙ্গ 


126 


সরকারের তথ্য 
মুশিদাবাদ শাখা। 


ও জনসংষে।গ বিভ্ভাগের 


রকেট-ট্রেন 


টোকিও থেকে সংবাদ সরবরাহ প্রতিষ্ঠান 
ইউ, পি. আই. কর্তৃক প্রচারিত এক সংবাদে 
জানা যায়--জাপানী অধ্যাপক হিসানোজো 
জারা “রকেট-ট্রেন তৈরি করতে চলেছেন, 
যেটা বাঁযুহীন টিউবের মধ্য দিয়ে ঘণ্টায় 2500 
কিলোমিটার বেগে ছুটে চলবে। 

ডক্টর ওজা ওয়া বলেন--আমার ট্রেন মাটির উপর 
দিক্নে চলবে, কিন্তু এর গতিবেগ হবে বিমানের 
মত। 1956 সাপ থেকে ঠিনি এই পরিকল্পনা 
নিষ়্ে কাজ করছেন। নানা রকম বাঙ্িক সমন্তার 
সমাধান করতে গিয়ে তিনি কোথাও সফল 
হয়েছেন, আবার কোথাও ব্যর্থ হয়েছেন। 
অতি সম্প্রতি একটি ব্যাং, একটি কচ্ছপ ও একটি 
আরসোলাকে যাত্রী হিসাবে নিয়ে তিনি 
পরীক্ষা চালান, কিন্তু ত্রেক চালু না হওয়ায় 
তিনটি প্রাণীই মার! যাযন। পরবতাঁ পরীক্ষায় 
সফল হবে বলেই তিনি আশ! করছেন। ধূমহীন 
বিস্ফোরক নাইট্রেগিলারিন রকেট-ট্রেনের যাস্্রিক 
শক্তি জোগাবে। 


শুক্রগ্রহে সোভিয়েট মহাকাশবান 


টাপ জানাচ্ছেন, মানব আরোহীবিহীন সোতি- 
পকেটে মহাকাশযান ভেনাদ-7 15ই ডিসেম্বর 


শুক্রগ্রহে পৌচেছে এবং পৌঁছতে সমন্ন লেগেছে 
120 দিন । 


মহাকাশধানটি ডিলেখর মাসে শুরুগ্রহে পৌছা- 
বার পর সরকাগীতাবে কোন খবর না দেওছায় 
অনুমান কর হতেছিল যে, সেটি হয় অলে গেছে, 
নয়তে। সংঘর্ধের ফলে বিনষ্ট হয়েছে 
. মছাকাঁশযানটির শুক্রগ্রথে অবতরখের খবর 


গান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 2ুর সংখা! 


দিয়ে টাঁপ বলেছে যে, মহাকাঁশযানটি শুক্রগ্রহে 
অবতরণের পর 23 মিনিট ধরে সঙ্কেত পাঠিয়েছে। 

টাস বলেছে, তেনাস-7 কর্তৃক প্রেরিত তথ্য 
থেকে জানা গেছে যে, সন্ধ্যাতারা বলে পঞ্জিচিত 
এই শুক্রগ্রহথের উপরিভাগের তাপমাআ 475 ডিগ্রী 
সেন্টিগ্রেডের এদ্দিকে-ওদিকে 20 ডিগ্রী সেন্টি- 
গ্রেডের মত হেরফের হুয়। 

গুক্রগ্রছের বামুমগ্ডলের চাপ পৃথিবীর বাযু- 
মণ্ডলের চাপের প্রান্ন 90 গুণ। 

ভেনাস-7 পূর্ববর্তী তেনান-5 ও তেন।প-6-এর 
চেয়ে ভারী। ভতেনাস-5 ও ভেনাল-6 
1969 সালের মে মাসে প্যারাশ্ডটে করে শ্ুক্র- 
গ্রছের বাধুমগ্ডলের মধ্য দিয়ে 24 খন্টারও কম 
ব্যবধানে নামে। 

তাক্সা ভেনাস-4-এর মত শুক্রপৃষ্ঠে অব- 
তরণের আগেই পুড়ে গেছিল বলে অনুমান 
করা হয়। তার! নীচে নাষবার সমর যেসব 
তথাপি পাঠাঞ্জ। তাতে আগেরগুলিরই মত জান। 
যায় বে, শুক্রগ্রহের বামুমগ্ডল প্রধানতঃ কার্বন 
ডাই-অক্সাইড দিগে গঠিত বলে পৃথিবীতে যে 
ধরণের জীব দেখ! যার, মেখানে তা থাকতে 
পারে না। 

মহাকাঁশধানের চীফ ডিজাইনার মন্তব্য করে- 
ছেন, গুক্রগ্রছে বদি কোনদিন মান্য নামেও, 
তবু কয়েক বছরের মধ্যে নামতে পারবে বলে 
মনে হন্ন ন]। 


ব্যাঙের লড়াই 


মালয়েশির! থেকে ইউ. পি, আই. কর্তৃক 
প্রচারিত এক সংবাদে প্রকাঁশ--পেনাধ থেকে 
110 মাইল দক্ষিণে একটি রাডার পাশে এক 
জলাভূমিতে 1;ই আান্দারী ছুই জাতের হাজার 
হাজার ব্যাং পরস্পরের মধ্যে প্রচণ্ড লড়াই 
সবক করে। লড়াঁই থেমে বাবার পর দেখা খায়, 


ফেব্রুয়ারী, 1971 ] 


এ এলাকায় শত শত মর! ব্যাং ছড়িয়ে রয়েছে 
এবং আহত ব্যাঙের আর্তনাদে সমস্ত 
অঞ্চগটিতে এক বিজ্রী অবস্থার হষ্টি হয়েছে। গত 
বছর এই জাগার কাছে একটি রবার বাগানে 
প্রায় 2 হাজার ব্যাঙের মধ্যে 6 দিন ধরে এক 
প্রচণ্ড লড়াই হক্ষেছিল। 


নীল গোলাপ 

বাাঙালোর থেকে সংবাদ সরবরাহ সংচ্থ। 
ইউ, এন.আই. কর্তৃক প্রচাঞ্গিত এক সংবাদে প্রকাঁশ 
-নয়াদিল্লীর ভারতীয় কৃষি গবেষণা সংস্থার 
বিজ্ঞানীরা এখন খাটি নীল রঙের একটি গোলাপ ফুল 
ফোটাতে ব্যন্ত। শ্বর্গতঃ অধ্যাপক পি. ভি. রামনের 
নামে এই গোলাপের নাম হবে। তিনি রং 
আর গোলাপের অনুরাগী ছিলেন। এই 
গোলাপটির জম্ম-রহস্তের মূলে তার প্রস্তাবও কাজ 
করেছে। 


বীশুথুষ্টের সময়কার ক্রুশবিদ্ধ কঙ্কাল আবিষ্কার 

জেরুজালেম থেকে সংবাদ সরবরাহ সংস্থা 
এ. পি, কর্তৃক প্রচারিত এক সংবাদে প্রকাশ 
-ইজরায়েলের পণ্ডিতের! প্রান্থ 2 হাজার বছর 
আগে জ্জরশবিদ্ধা একজন মান্গষের কক্কাল 
আবিষার করেছেন। নৃততুবিদূ গ্রীনিকো! হাস 
ওর জামুয়ারী বলেদ, দণ্ডিত ব্যক্তির হাঁটুতে 
একটি লোঁহার পেরেক মার] হত্সেছিল, পেরেকটিও 
পাওয়! গেছে। তিনি আরও বলেন, ছবি থেকে 
বীত্ুধৃষ্ঠের চেহারার যে আতাষ পাঁওয়! বানর, 
তার সঙ্গে এ বঙ্কালের কোন সাদৃশ্য নেই। 

তিনি আশা করেন যে, একদিন হত তো! 
বীন্ডধৃষ্টের দেছাঁবশেষও আবিফফষার কর! সম্ভব 
হবে। যে পাথরের শবাধারে উপরিউজ ব্যক্তির 
মৃতদেছটি সমাহিত কর] হন, তার উপর “ইয়েচো- 
চানান' নামটি খোদাই করা আছে। এই থেকে 
বোঝা বাক্স যে, এ ব্যক্তি ইছদি ছিলেন 


বিবিধ 


12) 
গাবস 


ইউ. এন, আই, কর্তৃক প্রচারিত এক সংবাদে 
জান1 যায়--উত্তর জাপানের আসাহিয়াম! চিড়িগ্া- 
খানার কর্তৃপক্ষের উদ্ভোগে গাধা আর জেত্রার 
সংমিশ্রণে এক সম্কর-জীব হৃষ্টি কর! সম্ভব হয়েছে। 
তার নাম রাখা হয়েছে ইংরেজীতে--ডবংরা 
(ভষঙ্কি-জেবর। )। বাংলায় বল! যাপ--গাবরা। 
নতুন জঙ্তটি (একটি মাদী বাঁচ্চ! ) কালো গাধার 
মত।| ঘাড়ের উপর গাধার মত চুলও অ|ছে। 
তার পাগুলি কিন্ত তার জেব্রা মাগ্ের মতই 
ডোরাঁকাট।। 


ভীষণ পরমাণু অঙ্ক্রের যুগ্গ আসছে 

রাষ্রসজ্ঘ থেকে পি. টি. আই, কর্তৃক প্রচারিত 
এক সংবাদে জানা যান-রাষট্রসঙ্ঘ সাধারণ 
পরিষদ পরমাণু অস্ত্র প্রতিধোগিত। বন্ধের 
অন্তে যে আবেদন জানিয়েছিলেন, তা অগ্রাঙ্থ 
করে মাফিণ যুক্তরাষ্ট্র ভয়ঙ্কর পরমাণু অস্ত্রের 
যুগ সুচনা করছে। | 

পেন্টাগণের পক্ষ থেকে ৪ই জানুয়ারী ওয়াশিংটনে 
ঘে।ষণা করা হয় যে, স্বতঙ্ত্রতাবে লঙ্গ্যে নিক্ষেপণ- 
যোগ্য এবং আঘাত করে ফিরে আঁলবার ক্ষমতা 
সম্পন্ন বছ পর্যাগের প্রথম মারণাস্ত্র এখন যুদ্ধান্ত্রে 
পর্ধায়ে এসে গেছে এবং এই রকম 50টি 
মিনিটম্যান-3 ক্ষেপণাস্ত্র কমিশন করা হয়েছে। 
প্রত্যেকটি ক্ষেপণান্ত্রে তিনটি করে মারণাস্ত্র খাকবে। 
একবারের উৎক্ষেপণেই তিনটি একজে সক্রিপ্ন ছবে, 
পরে উর্বাকাশে গিয়ে এগুণি আলাদা হয়ে 
পৃথক পৃথক লক্ষ্যে আঘাত করতে পারবে। : 


আআপোলো-14"র চাদের দিকে যাত্র। 


31শে জানুয়ারী ভারতীয় সময় রাত্রি 2টা 
92 মিনিটে তিনজন মহাকাশধাত্রীকে নিয়ে মাকিন 
ুক্তযাট্রেম আ্যাপোলো-14 মহাকাশযান চশ্।তি- 


মুখে যাঁত। করেছে। 


চিঠি-পত্র 


সবিনয় নিবেদন, 

জ্ঞান ও বিজ্ঞাঁন'-এর জাহুঘারী (1971) 
সংখ্যায় প্রকাশিত 'লগ্ুনের রয়েল সোসাইটির 
ডারতীয় সদশ্যগণ' শীর্ষক প্রবন্ধে অতি সাম্প্রতিক* 
কালে নির্যাচিত সদশ্ত ডক্টর এম. জি. ফে. 
মেননের উল্লেখ ছিল না। এ'র সংক্ষিপ্ত পরিচিতি 
নিয়ে দেওয়া হলে।। 

এম. জি. কে. মেনন £-_মাঁমবিস্লিকাঁলাখিল 
গোঁবিন্দ কুমার মেননের জন্ম 28শে অগা, 1929 | 
পদার্থ-বিজঞাঁনী। 1949 সালে বোছ্াই বিশ্ববিস্তালিয় 
থেকে তিনি এম. এস-পি. ডিগ্রী লাভ করেন। 
নোবেল পুরস্কারপ্রাপ্ত বিজ্ঞানী পাওয়েলের 
সঙ্গে 1949-1955 সাল পর্যন্ত বুস্টল বিশ্ববিচ্যালগ্নে 
গ্রবেষণা করেন। অন্ঠাপ্ সহযে'গীদের সঙ্গে 
বৃস্টলে অধ্যাপক মেনন নিউক্লিয়ার ইমালশন 
টেক্নিকের প্রন্ৃত উন্নতি সাধন করেন, যার 
ফলে তারী মেসন ও হাইপেরনসমূছের পার- 
ম্পরিক ক্রিগ্কা (1006180010175) ও বিতির অবক্ষর 





প্রণালী (1৫০85 12063) সম্পর্কে গুরুত্বপুণ তথ্য 
জানা গেছে। 1955 সালে বোন্বাই সহ্থরের 
টাটা ইনপ্টিটিউট অব ফাগামেন্টাল রিসা6-4 
যোগদানের গন অধ্যাপক মেনন ও তাঁর সহ- 
যোগী বিজ্ঞানিগণ বিশেষভাবে প্রস্তুত বেলুনের 
সাহাধ্যে তূচৌম্বক নিরক্ষরেখাঁর অঞ্চলে সমধিক 
উচ্চতায় মহাঁজ।গতিক রশ্সিপংক্রাস্ত কাঁজের 
সুচনা করেন। ভূপৃষ্ঠের বহু গভীরে কোলার 
দ্র্ধনির অত্যন্তরে অধ্যাপক মেনন ও তার 
সহষে।গীর। মহাজাগতিক রশ্রিসংক্কান্ত মুল্যবান 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা! করেন 7 বিশেষতঃ অত্যন্ত শক্তি- 
শালী মিউপন ও নিউটট্রনোসম্পকিত বহু উল্লেখ” 
যোগ্য তথ্য আব্ষ্কিত হুয়। টাটা ইনস্টিটিউটের 
বর্তমান ডিরেক্টর ডক্টর মেনন 1970 সালে 
এফ. আর, এস, নির্বাচিত হয়েছেন। 
দেবাশীষ বন্দু 
সাঁহ1 ইনস্টিটিউট অব নিউক্রিগ্নার ফিজিকস। 
কলিকাতা-9 





বিজ্ঞপ্তি 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ কর্তৃক প্রকাশিত যাবতীয় পুস্তক এখন হইতে কেবল মেসাস ওরিয়ে্ট 
লঙম্যান আযাণ্ড কোং হইতে (17, চিত্তরগ্রন আঁভেনিউ, কলিকাতা-13 ) বিক্রয় কর। হুইবে। 
সদশ্তগণ বাদে বলীক্স বিজ্ঞান পরিষদ কা্ধালয় হইতে এখন আর কাঁছারে! নিকট কোন পুস্তক বিক্রয় 


কর হইবে না| 





গানই স্টপ পার $ প্র চা সা এআ ৬ পিস ০৯ রাগ. জারা চপ ৭ ৬. আগ 


খামার এ ৮০০০৫ সহ স্উিএসটর-০০-/80৯৭ উনার ৫ ০৪ সরা রা সাপ আল ৬ রুপ, পরত ০৯, এর ভর 
১. 
মা 


সম্পাদক-_স্রীগোপালচজ্জ ভট্টাচার্য 
ইমিহিরকুমার ভটাচার্ধ কর্তৃক পি-23, রাজ! রারকৃক দ্র, কলিকাভা-5 হইতে প্রকাশিত এবং গুগুপ্রেশ 
37/7 বেনিয়াটোলা লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাশক কর্তৃক মুজিত 
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দাম ৫ 


ছ্বিশর্বা 


মার্চ, 1971 


বিদ্ঞান 


পচ সপ সা পি সপ ০৫ ৯ম 


য়া 


শপ শশা শা শি 





'নিবেদন 


পৃথিবীতে যে কয়জন প্রথম জারির বিজ্ঞানী 
ছিলেন এবং আছেন, নিঃসদ্দেহে আঁচার্ধ 
চম্রশেখর তেষ্কট রাঁমন তাহাদের অন্যতম। 
তাহার প্রতিভার একটি বিশিষ্ট দিক হইল এই ষে, 
ইহা! একান্তরূপে ভারতীন়। বস্ততঃ উচ্চশিক্ষার 
জন্ত বিদেশী কোন বিশ্ববিগ্তালয়ের দ্বারস্থ ন। 
হইযাঁও ভারতীয় গবেষপাগারেই যে বিজ্ঞানের 
ছুরহুতম সমন্যার সমাধান কর] সম্ভব, আচার্য 
রামনের সাঁকল্যদীপ্ত জীবনই তাঁহার উজ্জ্গ 
প্রমাণ। অদম্য ইচ্ছাশক্তি, প্রবল নিষ্ঠা ও 
আত্মপ্রত্যয়ের বলে তিনি আস্তর্জতিক খ্যাতির 
সর্বোচ্চ ভরে আরোহণ করিয়া মাত্র 42 বছর 
বয়সেই নোবেল পুরস্কার লাভের গৌরব অর্জন 
করেন। এই শতাব্দীর প্রায় সুচনায় তিনি বে 
বিজঞান্লাধন! সুরু করিয়াছিলেন-মৃত্যুকালেও 


তাছাতেই লিপ্ত ছিলেন। তাহার বৈজ্ঞানিক 


কর্মময় জীবনের ইতিহাস উত্তরশুরী বিআনীদের 
নিকট প্রেরণাত্বরপ। 

বর্তমান 'জ্ঞান ও বিজান”এর সংখযাটিকে 
আম! শ্রদ্ধাবিলয চিত্তে এই মহান বিজ্ধানীর 


গৌরবোচ্জল স্থৃতির উদ্দেশ্তে উৎসর্গ কিতেছি। 
আচার্য রামনের বিজ্ঞান-সাধন, বিশেষতঃ 
শখ ও আলো'ক"বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে মৌলিক ও 
যুগান্তকারী আবিষ্কারসমূছের বিবরণ এবং 
বিজ্ঞানের এ দুইটি শাখা সম্পর্কে কয়েকটি 
প্রাসঙ্গিক প্রবন্ধ এই সংখ্যায় পরিবেশিত হইয়াছে। 
তাহার কর্মমন্ন জীবনের স্থৃতিচারণে ধীহার৷ 
অংশগ্রহণ করিষাছেন, ঠাছাদের কেছ কেহ 
আচার্য রামনের সহযোগী ও কর্মললী। 

লেসার আবিষারের পর-রাষন এফেক্টের 
পরিধি বিভ্ৃত হষ্টাহে-'এই বিষয়ে গবেষণার 
পরিমাণ বহুল/ংশে বৃদ্ধি পাইয়াছে। সাম্প্রতিক 
কালে প্লাজমাতেও রামন এফেক্ট পরিলক্ষিত 
হইয়াছে। বর্তমান সংখ্যাকস এই বিষয়গুলি এবং 
আচার্ধ রামন করৃক এ্রতিঠিত রান গবেষণা মন্দির 
সম্বন্ধে বিবরণ এই সংখ্যা প্রকাশিত হইরাঁছে। 

জ্ঞান ও বিজ্ঞাণ'-এর রাঁমন-স্থৃতি সংখ্যা 
বিজ্ঞানাম্রাগী পাঠকলমাঁজের রান সদ্ধে কৌতৃ- 
হল কিছুটা তৃপ্ত কগিলেও আমাদের শ্রম সফল 
জ্ঞান করিব। 


রাঁমন এফেইের আবিষ্কার ও তত্ব 
ভীন্ুকুমারচজ্্র সরকার 


আচার্য চন্ত্রশেখর ভেম্কট রামন প্রীক্ঘ 43 
বৎসর পূর্বে ধে তথ্য আবিষ্কার করিয়াছিলেন, সেই 
তথ্যের সাহায্যে অগ্ভাপি জগতের অনেক গবেষণা 
কেন্ত্রে যাবতীয় শ্বচ্ছ পদার্থের অণুগুলির হ্বব্ূপ 
নির্ধারণ সন্ধে নানারূপ পরীক্ষা চলিতেছে। 
এইরূপ গুরুত্বপুর্ণ আবিষ্কার কিরপে সংঘটিত 
হইক্াছিল ও তাহার সাহায্য নৃতন নূতন তথ্যের 
সমাধান করা কিরূপে সম্ভব ইইতেছে, তাহা 
সংক্ষেপে আলোচনা করাই এই প্রবন্ধের 
উদ্দোশ্ু। 

কলিকাত। বিশ্ববিগ্ঠালয়ের বিজ্ঞান কলেজের 
পদার্থবিদ্যা! বিভাগের প্রথম পালিত অধ্যাপক পদে 
নিষুক্ত হইবার পূর্বে রাঁমন সহকারী আযাঁকাউদ্ট্যা্ট 
জেনারেলের পরে নিযুক্ত থাকিয়া অবসর সময়ে 
210 নং বহ্বাজার দ্রাটে ডাঃ মহেম্ত্লাল সরকারের 
অবিশ্রাস্ত প্রচেষ্টায় স্থাপিত “ইতিয়ান আপোসিয়ে- 
শন ফয় দি কাঁন্টতেশন অফ সায়েন্দ' নামক 
প্রতিষ্ঠানের অতি সাঁমান্ত'মুযোগ-বিশিষ্ট গবেষণা- 
থান শবতত্ব সম্বদ্ধে গবেষণা করিতেন। এই 
সম্বন্ধে তাহার অনেক 'মৌপিক প্রবন্ধ 1912 সাল 
হইতে 1920 সাল পর্যন্ত বিবিধ নোদশিক ও উক্ত 
আযপোসিকেশনের বৈজ্ঞানিক পত্রিকার প্রকাশিত 
হয়] 1917 সালে তিশি সার আশুতোষ 
মুখোপাধ্যায় কতৃকি নিমন্ত্রিত হইয়া কলিকাতা 
বিশ্ববিস্তালয্নেন্র পাঁলিত অধ্যাপকের পদ গ্রহণ 
করেন ও 1920 সাল পর্যস্ত সহকর্মীদের 
সহিত শব্দতত্‌ সন্বন্ধেই গবেষণ! পরিচালন! কয়েন । 
এই সগ্ছ্ধে প্রকাশিত তাঁহার মৌলিক প্রবন্ধগুলি 
পাশ্চাত্য দেশেয় বৈজআানিকদের নিকট আদরণীয়- 
ব্ূপে গণ্য হব! 1921 সালে তিনি ইউরোপ 


ও আমেরিক! পরিজ্রষণে যান এবং সেই বৎসরেই 


তিনি লগুনের রয়্যাল সোসাইটির সত্য মনোনীত 
হন। 

ইতিপূর্বে লর্ড র্যালে আকাশের নীলত্বের 
প্রকৃত কারণ সম্বন্ধে তত নির্ধারণ করেন। এই 
তত্বে তিনি দেখান যে, সরল পথে অগ্রসর- 
মন হুর্যরশ্মি পৃথিবী-পৃষ্ঠের বাঘুমগ্ুলের অক্সিজেন 
ও নাইট্রোজেন অণুগুপির উপর আপতিত হইলে 
তাহার কিয়দংশ পার্শদেশে বিচ্চুরিত (5০86০160) 
হয় এবং এই প্রক্রিপ্নায় নুর্বালোকের নীলাংশ লোহি- 
তাংশ জপেক্ষ। অধিক পরিমাণে বিচ্ছুরিত হওয়ায় 
উক্ত বিচ্দুরিত নীল-প্রধান আলোক-_-উক্ত বাযু- 
মণ্ডলের পশ্চাঞ্াগে অবস্থিত আকাশকে নীলবর্ণে 
প্রতিভাত করে। সমুদ্রপথে বিদেশ ঘাত্রার সমর 
রামন সমুদ্রগুলির বিতিন্ন অংশের জলের নীলবর্ণের 
তারতম্য লক্ষ্য করিয়া উক্ত অংশগুলি হইতে জল 
পংগ্রহ করিয়া আনিঙ্লা উহার দ্বারা বিচ্ছুরিত 
হর্যালোকের গুণাবলী পরীক্ষা করিয়াছিলেন ও 
লর্ড র্যালের আকাশের নীলত্বের তত্বের অঙ্গুরূপ 
সমুজ্তের নীলত্বের এক তত নির্ধারণ করেন। এই 
ব্যালে বিচ্ছুরণ (82516181) 50806671058) সহষ্ধে 
ফরাসী দেশী পদার্থবিস্ঞাবিদূ অধ্যাপক কাঁবানে 
ইহার পগেই একখানি পুস্তক প্রকাশ করেন। 
উক্ত পুস্তক রাঁমনের মনোযোগ এই প্রক্রিয়া সন্ধে 
গবেষণায় আকৃষ্ট করে। তিনি তাহার সহকর্মা- 
দের সাহাঁষো নাঁনারপ জৈব তরল পদার্থ ও 
বায়বীয় পদার্থ হইতে বিচ্ছুরিত কূর্ধরশ্মির গুণাবলী 
সম্বন্ধে গবেষণায় অধিকতর মনোযোগের সহিত 
ব্যাপৃত্ত হুন। 

1921 পাঁলে আমেরিকার প্রনিদ্ধ পদার্ঘবিদ্ব 


ম16, 1971 ] 


বিদু অধ্যাপক কম্পটন রঞ্জেন রশ্মির তরঙ্গ-টদর্ঘ্য 
নির্ধারণের সময় লঘু, কঠিন পদার্থ ভেদ করিয়। 
অগ্রসর হইবার সমস উক্ত রশ্মির কিষ্দংশের 
তরজ-টদর্ঘা বৃদ্ধিপ্রা্ধ হয়--এই গুরুত্বপুর্ণ আবিষ্কার 
করেন। এই আবিফার কম্পটন এফেক্ট নাষে 
পরিচিত এবং ইহা প্রাঞ্কের কোয়ান্টাম তত 
(0091601৮. 056015) যাথার্থ্য প্রমাণ করে। রঞ্জেন 
রশি যুগপৎ ইথারে কম্পম।ন বৈহ্ার্তিক ও 
চৌত্বক ক্ষেত্রে এবং তেজকণা! রূপে ধাবমান হুয়। 
সাধারণ আলোকও বিচ্চুরিত হইবার সমন কম্পটন- 


রাশন এফেক্টের আবিষ্কার ও তত্ব 
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আলোক দেখা যায়। তাহার খ্যাঁতনাঁম! সহকর্মী 
কষ্ণন বহৃসংখ্যক শ্বচ্ছ তরল পদার্থে এবপ ক্ষীণ 
সবুজ বর্ণের অলোক উৎপন্ন হইতে দেখিল্না এইরূপ 
সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, শোঁধিত হওয়া সত্ত্বেও 
উক্ত তরল পদ।গুপিতে দ্বিতীয় কোন পদার্থ অতি 
সামান্ত পরিমাণে মিশ্রিত থাকে ও উহার অণুগ্ুলি 
নীল আলোকে উত্তেজিত হইক্না সবুজ বর্ণের 
নিপিষ্ট তরঙগ-টৈর্থাবিশিই আলোক বিকিরণ করে, 
অর্থাৎ এ আলো।ক ফুরেসেক্স (ঢ100165061706) 
ব্যতীত অগ্ত কিছু নুতন বিকিরণ নঙ্কে। 





]নং চিজ 


এফেডের মত পরিবর্তিত হইতে পারে-এইরূপ 
ধারণ] রামনের ভয়ে বছ্ধমূগ হত এবং তিনি এন্ধপ 
প্রক্রিয়ার প্রমাণ অনুসন্ধান করিতে থাঁকেন। এই 
সময়ে 21) নং বহ্ধাজার খ্রাটের গবেষণাগারে 
তাহার সহকর্মীদের কেহ কেহ কয়েকটি স্বচ্ছ জৈথ 
তরল পদার্থ হইতে বিচ্ছুরিত সুর্ধরশ্মির গুণাবলী 
পরীক্ষার সময় লক্ষ্য করেন বে, তরল পদা খগ্ডণি 
বিশেষভাবে শোধিত হওয়া স্তবেও উদ্দ্রগ শীল 
ধর্ণের হু্যরশ্মি্ দ্বারা আলোকিত হইলে উক্ত রশ্মির 
পার্খবদেশে বিচ্দুরিত অংশে ক্ষীণ সবঙ্গ বর্ণের 


চি 


192 সালের, নারান্তে রামনের মনে এই ক্ষীণ 
সবু্গ বর্শের বিকিরণের উৎপত্তি পিশ্চযনতার সহিত 
নির্ধারণ করিধ|র দৃঢ় সঙ্ল্প হন্ন। তিনি স্বপ্₹ং এই 
সন্বদ্ধে পরীক্ষা! করা মনস্থ কদিয্বা--প্রথমে এইরূপ 
একখানি নীল বর্ণের ও অপর একখানি সবু্জ 
বর্ণের কাঁচের ফনক (91866) নংগ্রছছ করেন যে, 
ছুইধানি ফলক একত্রে ধঙ্গিলে তাহাদের মধ্য 
দিয়! হুর্ধরশ্থি নির্গত হইতে পারে না; অর্থাৎ নীল 
বণ্র ফলক ভেদু করিয। যে নীল রশ্মি সবুঙ্ধ 
বর্ণের ফলকে আপতিত হক, উহ। শেষোক্ত ফলক 
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ভেদ করিতে পারে না, উহাতে মিলাইয়া যাঁয়। 
এই ছুইখাঁনি ফলকের সাহায্যে বেঞিন নাঁমক টজব 
তরল পদার্থের দ্বারা বিচ্ছুরিত র্যরশ্মি তিনি 
যেভাবে পরীক্ষা করেন, তাহা 1নং চিত্রে 
প্রদশিত হইল। 

শুর্ঘরশ্মি একটি বৃহৎ দুরবীনের প্রশস্ত লা? 
চিহ্নিত অবজেক্ট লেন্সে আপতিত হইয়া 
পুজীভৃত হুয় ও উহ] হইতে নিত হইয়া কিয়দারে 
অতি অপ্রশস্ত হ্বানের মধ্য দিয়া অতি উজ্জল 
অবস্থায় অগ্রসর হল্ন। এই অংশে একটি নল- 
সংযুক্ত কাঁচনিগিত গোলকে (891) শোধিত 
বেঞ্জিন রাখা হয়। 'ন" চিহ্নিত নীলবর্ণের কাঁচ 
ফলকটি উক্ত পুঞ্তীভূত হূর্ধরশ্মির সহিত লম্বভাবে 
এইরূপে রাখা হয় যে, বেঞ্রিনের মধ্য দিয়! কেবল 
নীল রশ্মিই অগ্রসর হয়। তৎপরে পার্থদেশে 
বিচ্ছুরিত গ চ পথে ধাবমান রশ্িকে “স' চিহ্্িত 
সবুজ বর্ণের ফলকটির মধ্য দিয়া পর্যবেক্ষণ করিয়া 
তিনি বেগ্রিনের আলোকিত অংশটি অতি ক্ষীণ 
ও সবুজবর্ণযুক্ত দেখিতে পান। ইহাতে তাহার 
দুঢ বিশ্বাস হয় যে, এই ক্ষীণালোঁক ন্যাঁলে 
বিচ্চুরপের সময় নূতন প্রকারের বিচ্চুরণ প্রক্রিয়ার 
দ্বারা উৎপন্ন হয়। কিন্তু এইরূপ সিদ্ধাস্ত সন্বদ্ধে 
নিঃসন্বেছ হইতে হইলে বিচ্ছুরিত আলোকরশ্মির 
. বত, (90০০0017) পরীক্ষা করিবার প্রয়োজন 
ও মান্র একটি তরঙগ-টৈর্য্যবিশিষ্ আলোক আপতিত 
রশ্রিকূপে ব্যবহার কর! উচিত--ইহা! তিনি উপলব্ধি 
কঝেন।| তখন তিনি একটি পারদরশ্ি উৎপাদক 
বাতি (166815 210) সংগ্রহ কমেন, কারণ উজ 
রশ্মির বর্ণালীতে পরম্পর দুক্ববত্তাঁ করেকটি রেখ। 
ও মধ্যবর্তী স্থাঁনগুলিতে অঙ্ধকার দুষ্ট হয়! বর্ণালীর 
ফটো গ্রাফ লইবার জন্য তিনি তাহার পরীক্ষাগাঁরে 
আত ক্ষুদ্র একটি স্পেক্টোগ্রাফ সংগ্রহ করিতে 
পারেন ও তদ্বারা বেজিন হইতে বিচ্দুরিত পারদ- 
রশ্মির বর্ণালীর কটো গ্রাফ প্রস্তুত করেন। উক্ত কটো- 
গ্রাঞকের পার্থেই আপতিত পারদরশ্মির বর্ণালীরও 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর, এপ সংখ্য। 


একটি ফটো গ্রাফ লওয়! হয়। এই ছুইটি ফটো গ্রাফ 
পর্যবেক্ষণ করিয়া তিনি দেখিতে পাঁন যে, পুর্বোক্ত 
ফটোগ্রাফে পারদরশ্মির রেখ। ব্যতীত কয়েকটি 
নৃতন রেখা বিস্তঘান এবং এই রেখাগুলির তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য বথাক্রমে আপতিত পাঁরদরশ্মির ছুইটি 
উজ্জল রেখার তরঙ্গ-দৈর্ধ্য অপেক্ষা বৃহত্তর | তিনি 
এই সময়ে উক্ত নূতন রেখাগুলিয় প্রকৃত তরজ-দর্ধ্য 
নির্ধারণ করিতে সক্ষম হন নাই এবং এ ফটোগ্রাফটি 
ব্যাঙ্গালোরের ইপ্ডিয়ান ইনস্টিটিউট অফ সায়ে্- 
এর এক সভার প্রথম প্রদর্শন করিয়! তাহার 
আবিষ্কার ঘোঁষণা করেন। পরে এই সম্বন্ধে একটি 
মৌলিক প্রবন্ধ তিনি *ইত্িয়ান জার্নাল অফ 
ফিজিকঝ্স' নামক পন্রিকান় প্রকাশ করেন ও 
তাহাতে ফটো গ্রাফটি উদ্ধত করেন। এই প্রবন্ধটি 
তিনি নিজের নামেই প্রকাশ করিক্াছিলেন। 
ইছার পর কঞ্জান প্রমুখ তাহার সহকমাঁগণ উদ্ভমের 
সহিত বহুসংখ্যক খ্বচ্ছ পদের দ্বারা বিচ্ছুরিত 
পারদরশ্মির বর্ণালী পরীক্ষা করেন। এইরূপ 
পরীক্ষাকালে একদিন কৃষ্ণান প্রথম দেখিতে পান যে, 
কোন কোন পদার্থ হইতে বিচ্ছুর্িত রশ্ির বর্ণালীতে 
আপতিত রশ্ির উজ্জল রেখার যে পার্খে তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য বৃহ্ত্বর, তাহার বিপরীত পার্থেও ক্ষুদ্রতর 
তরজ-্টর্ঘ/বিশিষ্ট নৃততন রেখা বিদ্ভমান এবং এই 
রেখাগুলি পূর্বোক্ত পার্থের নৃতন রেখাগুলি হইতে 
ক্ষীণতর। রামন ও কঞ্জান একত্রে শেষোক্ত 
রেখাগুলিকে আযাপ্টিষ্টোক্স (2500-5001568) রেখ! 
ও পূর্বোক্ত রেখাগুপিকে গ্োকৃস (3:068) রেখা 
নাঁমে অভিহিত করেন। এই উভর়্ প্রকারের নৃত্তন 
রেখাসমেত একখানি ফটোগ্রাফ 2নং চিত্রে উন্নীত 
হইল। 

ইনার অল্পদিন পরেই ল্যাগুল্বার্গ (191১৫ 
90518) ও ম্যাণ্ডেল্টাম (09150615051) নামক 
বৈজ্ঞানিকহ্ত়ের ছারা প্রকাঁশিত একটি মৌলিক 
প্রবন্ধে দেখা যায় বে, তাহার কয়েকটি দানাবিশিষ্ 
(02550511506) কঠিন পদার্থের দ্বারা বিচ্ছুরিত 
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আলোকের বর্ণালীতে এরূপ নৃততন দ্বেখা আবিষ্কার 
করিয়াছেন । কিন্তু তাহারা মনে করিয়াছিলেন বে, 
কেবল দানাবিশিষ্ট কঠিন পদার্থ ই এনসপ নূতন 
রেখা উৎপন্ন করিতে পারে এবং এই প্রক্রিয়া যে 
সকল বন্তর অণুগুলিতেই সঙ্ঘটিত হয়--ইহা' তাহার 
ধারণা করিতে পারেন নাই। তবুও রামনের 
আবিষ্ষার যে, শেষোক্ত বৈজ্ঞানিকদ্বয়ের আবিষ্কার 
অপেক্ষা বহু গুণ গুরুত্বপুর্ণ ও সম্পূর্ণ নুতন ও 
মৌলিক ধরণের--এইকপ মন্তব্য কোন বৈজ্ঞানিক 
কিছুদিন যাবৎ কোন প্রবন্ধে প্রকাশ করেন নাই। 


রামন একেক্টের আবিষ্কার ও তঙ 
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করিয়াছিলেন, তাঁছার উল্লেখ করেদ। উক্ত তত্ব 
দেখান হয় যে, কোন নিদিষ্ট কম্পন-হাঁরবিশিষ্ট 
রশ্মির পার্শদেশে বিচ্ছুরণের সময় বিচ্ছুরিত রশ্মির 
কিয্নদংশের কম্পন-হারের হ্রাস বা বৃদ্ধি হইতে 
পারে। কোয়ান্টাম তু অন্গসারে উদ্জ আপতিত 
রশ্মির কম্পন-হার যদি » হয়, তাহা হইলে তাহার 
শক্তিকণার পরিম।ণ [9 হইবে এবং বৃদ্ধি ব 
হাঁস শা কম্পন-হাঁরবিশিষ্ট বিচ্ছুরিত রশ্মির শক্কি- 
কণার পরিমাণ 1)321)%7 হইবে । এখানে 
৮, অনুটির নিজের যে কোন প্রকার কম্পনের 





পরে জাধান দেশী প্রিংশাকজেম (01108516500) 
নামক একজন প্রপিদ্ধ পদাখবিস্বাবিদ 'নাচুর- 
ভিসেনশাফেটন' (ব8$5118320500860) নামক 
পত্রিকায় “ডাঃ রামন এফেক্উ' শীর্ষক একটি 
প্রবন্ধে রামনের আবিষারের গুরুত্ব বিচার করিয়া 
উহাকে রান এক্ষেট আখ্যা দেন। 

রামন তাহার আবির ঘেষণ। করিয়া! যে 
প্রবন্ধ প্রকাঁশ করিয়াছিলেন, তাহাতে জার্মান 
দেশী টৈজানিকন্ধন্ ক্রামা্প (0:970675) ও হাই- 
সেনবাগ (76156190618) 1935 সালে ধে অণুর 
সরা বিচ্বুণ প্রক্রিয়ার কোদ্নান্টান' তত প্রকাশ 


2নং চিত্র 
ক্লোরোফরমের রামন বর্ণালীতে একদিকে স্টোকস ও অপর দিকে 
আান্টি-ট্টোকৃল রেখা গুলি দেখান হইয়াছে। 


হার| রামন মন্তব্য করেন যে, ৮ কন্পন-হারাবীশিষ 
নুন রেখাগুলি শিয়লিখিত রক্রিধয় উৎপন্ন হ্য। 
/১৮--)7৮ হল [07082 

এখানে ৮০ হইতেছে অণু যে পরমা ণুগুলির দ্বার! 
গঠিত, তাহাদের পরস্পরের কম্পনের হার। 
কিন্তু নুতন রেখার অন্যান্য গুণাবলী সম্বন্ধে প্রকৃত 
তত্ব অনেক দিন যাবৎ প্রকাশিত হয় নাই। 
রামন এফেক্টের আবিরের পর বিভিন্ন দেশের 
বু বৈজ্ঞানিক বনু জৈব খনিজ পদার্থের রামন 
বর্ধালী পরীক্ষা করিয়া দেখতে গান বে, একই 
পদার্থের বিভিন্ন রামন রেখার উঞ্জলত। বিভিন্ন | 
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তাহাদের কেহ কেহ রামন রেখাগুলির পোলারি- 
জেশন (01811561910) উলাইন (ড011850078) 
প্রিজম্-এর সাহাঁষ্যে প্রত্যেক রাঁমন রেখাকে 
উধ্বাঁধঃ দুই অংশে বিতক্ত করিয়া! পরীক্ষা করেন। 
তাহার! দেখিতে পাঁন ষে, বিভিশ্র রামন রেখার 
পোলারিজেশন পরম্পর বিভিত্র ও র্যালে 
রেখার পোপারিজেশন ইইতে পুথক। 


জান ও বিভান 


1 উট ০১ £ 
৪ নু ই 


| 24শ বর্ষ, 3য় সংখ্যা 


কখনও উক্ত পরমাণুর কোঁন ইলেকট্রন উত্তেজিত 
হইক্সা পরমাণুটিকে একটি অস্থায়ী শক্তিতে উন্নত 
করে ও পরে ম্বতঃই পরমাণুটি হয় পূর্বের নিশ্নতথ 
শক্তিযুক্ত অবস্থা, নতুবা তদপেক্গ1 কিফিং উচ্চতর 
অবস্থায় প্রত্যাবর্তন করে। এইরূপ সংঘটনের 
সময় পরমাণুর ইলেকট্রনগুলির ভারকেন্ত্র উচ্ভার 
অষ্টির (8০689) তারকেন্তর হইতে কিধিঃৎ 






দে নলেজ রনি সপ 


চা ক 
১ ্ 


নং [চত্র 


কান টেট্রাক্লেরাঁইডের চিহ্নিত রামন রেখ। চারটির পোলাপিজেশন 
দেখান হুইয়াছে। 


এইরূপ পোলারিজেশন পরীক্ষার জন্ত একটি 
ফটোগ্রাফ ওনং চিত্রে প্রদর্শিত হইল। ইহার 
দক্ষিণ পার্খে কুষ্ণবর্ণ তীরের সাহায্যে রেখাগুলির 
উতন্ন অংশের বৈছাতিক ক্ষেত্র বে অভিমুখে 
কম্পমান, তাহা দেখান হইয়াছে। যে কারণে 
বিভিন্ন রামন রেখাগুলির উজ্জলতা ও পোঁলাৰি- 
জেশন পরস্পর বিভিন্ন হয়, ইহার প্রকৃত কারণ 
1950. সালে মানেবাক (790609০%) নামক 
বৈজ্ঞানিক প্রথমে সুইটি পরমা গুবিশিষ্ট অগুগুণির 
প্লামন একেক্টের তত নিধারণ কবেন। 1931 সালে 
প্লাচেক (15০56) নামক বৈজ্ঞানিক এক্প ভিন 
বা ততোধিক পঃমাণুবিশিষ্ট অণুগুলির রামণ 
এফেক্টর তত প্রকাঁশ কবেন। 

মানেধাক ও প্লাচেক উভয়েই তাহাদের তত 
দুইটিতে পূর্বে ক্রামার্স ও হাইসেনবার্গের বিচ্ছুরিত 
রশি কোয়ান্টাম তত্বের পাহাধ্য লইকাছেন। 
শেষোক্ত তত্বে এইরূপ ধারপা করা হইয়াছে যে, 
কোন পদার্থের পরম।ণৃতে নিদিই আকারের 
শক্তিকণাবিশি্ রশ্মি আপতিত হইলে কখনও 


অপহ্ত হইয়া! পুনরায় দ্ব্থানে প্রত্যাবর্তন করা 
পরমাণুটিতে অস্থায়ী ও কম্পমান বৈদ্যুতিক 
মোমেন্টের ((০90167)0) স্ষ্টি হয়, সেই জন্য পরমা ণুটি 
অবিকৃত কম্পন-হ।রযুক্ত রশি অথবা কিঞ্চিৎ হ্রাস 
বা বৃদ্ধি প্রাপ্ত কম্পন-হারযুক্ত রশ্মি বিকিরণ করে। 
বিকিগিত অবিকৃত রশ্মির উজ্জধত| উক্ত ট্বছাতিক 
মোমেন্টের পরিমীপণের উপর নির্ভর করে। এই তত 
রমন এফেট্টের উৎপত্তি সন্থদ্ধে প্রয়োগ করিবার 
সময় মানেবাঞ্চ প্রথমে কল্পন| করেন যে, কোনও 
অণুর দ্বার বিচ্চুরণের সময় অণুটিব যে কোন 
একটি ইলেকট্রন এরূপ উত্তেজিত হইতে পারে এবং 
অণুটি যে পরমা ণুগুপির ঘারা গঠিত, সেগুণির মধ্যে 
যদি পরম্পর কম্পনের উত্তেজন! না হয়) তাহ! 
হইলে অণুটির বিকিরণ র্যালে বিচ্ছুরপের সভায় 
হইবে, কিন্তু বদি পরমাণুগুলির পরস্পর কম্পনের 
উত্তেজনা হর, তাহা হইলে অণুটি সর্বশেষে 
কিঞিৎ উচ্চতর শক্তির অবস্থায় প্রস্যাবর্তন 
করিবে ও বিকিরিত রশ্মির কম্পন-হার আপতি ও 


রশ্মির কম্পন-হার অপেক্ষা ন্যুদতর ছইবে। তিনি 
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আরও কল্পনা করেন যে; পরমাণুগুলির পরস্পর 
কম্পনের ফলে উক্ত টবছাতিক মোমেন্টেরও 
কম্পমাঁনের পরিবর্তন ঘটে এবং এই পরিবর্তনের 
পরিমাণের উপর হ্বাসপ্রাপ্ত কম্পন-্জীরযুক্ত 
বিকিরিত রশ্মির অর্থাৎ গ্োকৃস রামন রেখার 
উজ্জরলত1 নির্ভর করে। আবার এন্ধপ কম্পমান 
অথুর উপর আপতিত রশ্মি বিচ্ছুরিত হইবার 
সময় যদি পরিশেষে অণুটির কম্পন স্থগিত হইয়া 
যার, তাহা হইলে বিচ্ছুগ্রিত রশ্মির কম্পন-হ।র 
বৃদ্ধিপ্রার্থ হইবে; অর্থাৎ রশ্মিটি আযাট্টি-ষ্রে/কৃস্‌ 
রামন রেখ! উত্পাদন করিবে । শতকরা অতি 
অল্পসংখ্যক তণুই তরল পদার্থে এরূপ কম্পমান 
অবস্থায় থাকে। সেই জন্য শেষোক্ত রাঁমন রেখার 
উজ্জলতা ষ্টেকুস রেখার উজ্জলতা অপেক্ষা 
অতি অল্ল। বাদ্বীরর অবস্থায় থাকিলে অণুটিতে 
ঘূর্ণনের উত্তেজনা ও হইতে পারে এবং সেই জগ্তও 
রান রেখ! উৎপন্ন হইতে পারে। 

উদ্লিখিত বৈদ্যুতিক মোমেন্টের পরিবতিত 
অংশের বিভিন্ন দিকের পরিমাণ অথুর মধ্যে 
অবস্থিত পরমাণুগুলির কম্পনের উপর যে ভাবে 
নির্ভর করে, তাহার উপর উৎ্প্ রামন রেখার 
পোলারিজেশন নির্ভর করে। সাধারণতঃ কম্পন- 
ইন অণুতে যে অস্থাক্সী বৈছাতিক মোমেন্টের 
হষ্টি হয়ঃ উহার সমসাদৃশ্ত (352800205) অণুটির 
সমসার্ৃশ্ের অনুরূপ, কিন্তু কম্পমান অণুতে কম্পনের 
জন্ত উক্ত মোমেন্টের যে পরিবর্তন হয়ঃ তাহার 
সমপাদৃশ্ত কি ধরণের কম্পন, তাহার উপর নির্ভর 
করে। 

দুইটির অধিক পরমাণুবিশিষ্ট অণুগুলির রামন 
এফেন্টের্র তত অগ্রশীপন করিয়া পরে প্র্যাচেক 
দেখান যে, এই প্রকার অণুগুপির মধ্যস্থ কোন 
বিন্ুঃ রেখা অথবা! সমতলের উভদ্ন পার্খে যে 
সমপাদৃশ্ত থাকে, ঘ্দি উহার্দের পরমাণুগুলির 
পরম্পর বিকম্পনের সমন উক্ত সনসাদৃ্ অক্ষুণ 
থাঁকে। তাহু। হইলে উক্ত বিকম্পনজনিত বামন রেখা 
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সমূজ্জল হুইবে ও উহার পোলারিজেশন অত্যধিক 
হইবে অর্থাৎ বদি ওর চিত্রে প্রদশিত রাঁমন 
রেখাগুলি এন্ধপ কম্পনের জন্ত হইত, তাহ! 
হইলে নিয়ের অংশে রেখাগুলির উজ্জলতা অতি 
অল্প হইত। কিন্তু দেখা যাইতেছে যে, মার 
বাম িক হইতে তৃতীয় উজ্জগ, রাঁমন রেখাই 
নিম্নের অংশের উল্জ্রলত1 অল্প এবং অবশিষ্ট তিনটির 
উভদ্ধ অংশের উজ্জগতা প্রাক সমান। ইছাতেই 
বুঝা যাইতেছে যে, তৃতীয় রেখাটি পরমা ণুগুলির 
পরম্পর যে কম্পনের দ্বারা উৎপন্ন হইয়াছে, 
তাহাতে অণুটির সমসারৃশ্ব অবিকৃত খাকে। 
সেইরূপ অপর তিনটি রেখ! যে ৰিভিন্ন কম্পনের 
দ্বারা উৎপয্ন হইয়াছে, তাহাতে অপুর সমসাদৃষ্ঠ 
বিনষ্ট হয়। 

বু পরমাণুবিশিষ্ট অধুতে কত প্রকারের 
বিভিন্ন কম্পন হইতে পারে, তাহা অণুটিতে 
পরমাণুগুলি সঙ্জিত হইয়া যে সমসাদৃঙ্টের হি 
করিয়াছে, তাহার উপর নির্ভর করে। আবার 
এই বিতিন্ন প্রকারের কম্পনের কোন্‌ কোন্ট 
রামন রেখ! উৎপন্ন করিবে ও কোন্‌ কোন্টি 
করিবে না, তাঁহাঁও কম্পনগুলির দ্বার! অণুটির সম- 
সাদৃ্ত যে তাবে পরিবতিত হয়, তাহার উপর 
নির্ভর করে] সুতরাং কোনও অণুর রামন বর্ণালী 
এবং উৎপন্ন রামন রেখাগুলির পোলারিজেশন 
পরীক্ষা করিয়া অগুটির সমসাদৃঞ্জ ও সেই সঙ্গে 
তাহার আক্কতি নির্ধার+ করা বায়। আবার 
রাঁমন রেখাগুণির পোঁলারিজেশন পরীক্ষা 
করিনা কোন্‌ রামন রেখা কি প্রকার কম্পনের 
দ্বার হই হুইর়াছে, ইহা! অনেক ক্ষেত্রে স্থির কর। 
যায় এবং পরে পরমাণুগুণির পরম্পরের মধ্যে 
যে বন্ধন আছে, তাহার দৃঢ়তাও নির্ধারণ কর! 
যায়। ? 

পুর্বে বলা হইয়াছে যে, প্রত্যেক পদার্থের 
অণু নিদিষ্ট কয়েকটি রামন রেখ! উৎপন্ন করে, 
সৃতরাৎ বিভিন্ন পদার্থের অথুর রাঁমন রেখাগুণির 
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সংখ্যা ও তাহাদের প্রত্যেকটির কম্পন-ছার বহু 
পূর্বেই নির্ধারিত হইয়াছে। এই জন্ত রামণ 
এফেক্ট পরীক্ষা করিয়া কোন অজ্ঞাত পদাথের 
অণুর ম্বরূপ নির্ণয় কর] যায় অথবা কোন জাত 
পদার্থে দ্বিতীয় কোন পদার্থ অল্প পরিমাণে 
সংমিশ্রিত আছে কিনা, ইহাঁও বুঝ! যায়। আবার 
কোন পদার্থ বারবীয় অবস্থা হইতে তরল অথবা 
তরল অবস্থা হইতে কঠিন অবস্থায় রূপাস্তরিত 
হইলে উহার অণুগুলির মধ্যে শেষোক্ত দুইটি 


জা।ন ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, ওয় সংখ্যা 


অবস্থায় কোন আকর্ষণজনিত পরিবর্তন ঘটে কিনা, 
তাছাও উক্ত" তিনটি অবস্থায় পদাঁ্চটির রামন 
রেখাষ$টল পর্ধবে্গণ করিয়া বুঝা বার এই ভাবে 
বিভিন্ন পদার্থের অণুগুলির সম্বন্ধে নাঁনারপ তথ্য 
অস্থসন্ধান করিয়া যে সকল নূতন জ্ঞান বৈআনিক- 
গণ লাভ করিয়াছেন, তা! এই পর্যন্ত প্রকাশিত 
প্রায় পাচ সহম্র মৌলিক প্রবন্ধে প্রকাশিত 


হষ্য়াছে। ইহা হতেই রামনের আবিষ্কারের 


গুরুত্বের উপলব্ধি হুইবে। 


লেসার রামন বর্ণালী-বিজ্ঞান 
অূর্ষেন্দুবিকাশ কর * 


লেসার ও রাঁমন এফেন্ট-বর্তমান শতাব্দীর 
এই ছুটি মৌলিক আবিদ্ধার আলোকশ্বিজ্ঞানে 
যুগাস্তর এনেছে। একদিকে রামন এফেন্টের 
প্রয়োগ অণুরাজ্যের অন্তর্জগতের সন্ধান দিকে তার 
বৈচিত্ত্যের বছুমুধী সমস্ত।র সমাধান করেছে, অন্ত 
দিকে লেসারের মাধ্যমে আমরা সাধারণ আলোর 
চেয়ে বহুলাংশে প্রথর ও দীথিমান আলোর সন্ধান 
পেয়েছি। প্রযুক্তি-বিস্তার মাধ্যমে লেসারের প্রন্নোগ 
মাহ্ষের সত্যতাকে বিশ্মপ্রকরভাবে অগ্রগামী 
করেছে। রামন এফেইের প্রয়োগ নিয়ে যে রামন 
বর্ণালী-বিজ্ঞান গড়ে উঠেছে, সাধারণ উত্ভাসী 
একবপণ আঁলোঁর পরিবর্তে লেসার ব্যবহার করে 
তার উৎকর্ষ সাধিত হয়েছে; ফলে লেসার রামন 
বর্ণালী-বিজঞান অণুজগতে গবেষণার এক সুষ্পষ্ট 
বিদ্ব়কর অগ্রগতির আতাস নিগনে উপস্থিত 


হগ্জেছে। এই সম্পর্কে আলোচনার আগে অণু-: 


জগতের গধ্ষণার গদ্ধতিগুলি সম্পর্কে কিছু খল 
ময়কার। 


অণুর অন্তর্লোকে 
পরমাণু সম্পর্কে আমাদের অনেক কিছুই জানা 
আছে। পরমাণুর ইলেকট্রনগুলি বিভিন্ন কক্ষে 
ওঠা-নামার ফলে আমর! পাই শক্তির বিকিরণ | 
সেই শক্তি আলো কখনো বা এক্স-রশ্মি বা অতি- 


'বেগুণী রশ্মি হিসাবে ধরা পড়ে। সবচেয়ে 


শক্তিশালী গামারশ্মির উৎস হলো পরমাণুর নিউ- 
ক্রিগাস। কিন্তু দুইবা ততোধিক পরমাণু মিলে 
বখন অণুর সৃষ্টি হয়, তখন পরমাণুগুপির প্রক্কতির 
যে বড় একটা পরিবর্তন হয়--ত] নয়, কিন্তু তাদের 
এই অণুতে বাঁধা পড়বার ফলে তাদের গতিবিধি 
কিছুটা জটিল হয়ে পড়ে। যেমন পরমাণুগুলি 
তাদের অনৃশ্ত গাটছড়ার মাঝামাঝি একটি অন্ষ- 
পথে ঘুরপাক (০686101)) খায়। এই খুরপাকের 
ফলে যে শক্তি আমরা পাই, তা সাধারণতঃ 


অণৃতরজ্গের ()110:0দ%9৭৩) পর্যায়ে পড়ে। 


_ *লাহা ইনটিটিউট অব নিউরিয়ার ফিভিক, 


*« কলিকাতা---9 


মার্চ, 1971 ] 


তাছাড়া অণুতে হৃষ্টি হয় স্থির কম্পন বা 
্পন্দন (৬19:96107)1 এই স্পন্দন পরমাগুতে 
ইলেকউ্রনের ওঠা-নামাঁর সঙ্গে তুলনীয় নয়, যদিও 
উতভন্ব ক্ষেত্রেই এর! বিকিরণধর্মী। অণুতে এই ম্পন্মন 
সম্ভব হুপ্স পরমাণুর গতিবিধির ফলে। এই 
গতিবিধির জন্তে অণুটি ষে তেঙ্গে পড়ে--তা৷ নম্র, 
কিন্তু তাতে কৃষ্টি হয় বিভিন্ন কম্পান্কের স্পন্দন । 

এই কম্পাঙ্কের পার্া। অবলোহিত রশ্মি বা তাঁর 
কাছাকাছি পড়ে। বিতিন্ন শক্তির কম্পাঙ্ 
সম্পর্কে বারা খবর বাধেন, ভাদের কাছে এটা 
ম্পষ্ট যে, এই পাল্লার কম্পাঙ্কে নিহিত শব্তিমাত্র। 
সাধারণ আলোর চেয়ে অনেক গুণ কম। তাই 
স্তর বাইরে আসবার আগেই এরা তাপের 
আকারে নিজেদের হারিয়ে ফেলে অথচ 
এই কম্পাঙ্কের স্বরূপ না জানতে পারলে অণু 
সম্পর্কে কিছু জানা যাবে না। পরমাণুতে যেমন 
কক্ষগুলি শক্তির স্তর_-তেমনি অণুর ক্ষেত্রে তাদের 
কাঠামো বা পরমাণুর অবস্থান. এক রকম নয়। 
অণুদের কেউ সরল রেখাঁকার, কেউ ইংরেজী 
ড বা].-এর মত, কোনট! অষ্টতলীয় বা বহুতলীয় 
ইত্যার্দি। অথুর গঠন-রহস্য জানতে হলে তাই 
এই ম্পন্দনের (৬1018610170) ধর্ম জানা বিশেষ 
প্রয়োজন । 


অবলোহিত রশ্বির শোষণ পদ্ধতি ও রামন 
এফেক্ট 


পরমাণুর গতিবিধির ফলে অণুতে হুষ্ট এই 
স্পন্দন একটি বিশেষ অণুর ক্ষেত্রে তাঁর বিভিন্ন 
প্লান শক্তিজ্তরে (৬1514 00021 21761£5 18৬০1) 
ওঠা-নামাঁর ফলে সম্ভব হয়। আগেই আমর 
বলেছি, এই স্পন্দনের শাক্ত অবলোহিত রশ্মির 
পাঙ্গায় পড়ে। তাই অবলোহ্িত রশ্মিতে অণুকে 
উত্তাসিত করলে অণু তাঁর কম্পাঙ্ক অনুযাতী এই 
রশ্মি শোষণ করে নেয়। এই পরীক্ষা থেকে 
আমর] অণুর কম্পাঙ্ধ পরোক্ষভাবে ধরতে পারি। 

৫ 
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কিন্ত এই পরীক্ষা নালা অন্বিধ। রয়েছে। 
প্রথমতঃ বস্তর নমুনার আবরণটি এমন হওয়া! চাই 
যে, তা যেন এই রশ্মি শোষণ নাকরে। তাই 
সাধারণ কাঁচ নয়, সোডিক্লাম ক্লোরাইড বা এ 
জাতীয় বস্তর মাধ্যমে এই রশ্মি পাঠাতে হন়। 
জলীয় ব! অনুরূপ দ্রবণে নমুন1 নেওয়া! চলে না 
-সেখানেও সেই একই সমন্ত]। 

তাছাড়া অবলোহছিত রশ্মির উৎপাদন ও নগুন! 
থেকে বিক্ষিপ্ত এই রশ্মি ধরে পরিমাপ কর! 
আলোর চেয়ে যে কষ্টসাধা, তাতে কোন সঙ্গেহ 
নেই। 

সাধারণ আলোতে উদ্ভাসিত অণু থেকে উদ্ভাসী 
আলোর কলম্পাঙ্ক নিয়ে যে আলে বি্িধ হয়, 
যাঁকে আমরা র্যালে বিকিরণ বলি, তা দিয়ে 
অণুর ম্পন্দনের কম্পাঙ্কের হদিস পাওয়া যায় না। 
রাঁমন এফেক্ট দিয়ে পরীক্ষা সাধারণ উদ্তাসী 
আলোর কম্পাঙ্ক অণু থেকে বিক্ষি হয়ে কিছুট। 
হাসপ্রাপ্ত ও কিছুট। বৃদ্ধিপ্রাপ্ধ কম্পাঙ্কের আলোতে 
বূপাস্তরিত হয়ে বেরিরে আসে। এই বাঁড়ংতি ও 
ঘাঁটিতি কম্পাঙ্কই হলো অণুর স্পন্মনের কম্পাক্ক। 
অণুর বিতিন্ন শাক্তস্তরের জন্তে এরকম একাধিক 
বাড়.তি ও ঘাটতি কম্পাঙ্কের সন্ধান পাঁওয়। যায়। 
অধুর কম্পারঙ্ক অবলোহিত পর্ধার়ে পড়লেও উদ্ভাসী ও 
বিক্ষিপ্ত-_-উভয় রশ্বিই রাঁঘন পরীক্ষায় দৃশ্ট আলোর 
পর্যায়ে পড়ে। তাই এই পরীন্ং্র কিছুটা শ্াবিধা 
রয়েছে। তবু 1925 খুর্ধাব্ধের আগে কেউ এরকম 
বিক্ষিপ্ত আলোর সন্ধান পান নি কেন, তার 
কারণ হিসেবে বলা বাক যে, রাষন বর্ণালী 
রেখার দীষ্চি র্যালের বিকিরণ থেকে অনেকাংশে 
ক্গীণতর। তাছাড়া বৃহ অণুর ক্ষেত্রে দেখা 
বাক্স ষে, উত্ভাপী আলো অণুতে শোষিত হয়ে যায়। 
পরে অণু তাঁর স্পন্দন শক্তিত্তরগুলিতে নীচের 
পিকে নামতে থাকে ও স্পদানের বিকিরণ তাপের 
আকারে বস্তর নমুনাতেই ছড়িয়ে পড়ে। শোষণ 
প্রক্রিন্বাতে পরমাণুর ইলেকইনও অংশ নেয়। 
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ফলে এখন পরমাঁধুর উত্তেজনা! প্রশমিত হয়ে আমরা 
ষে বিকিরণ পাই, তাকে বলা হস প্রতিপ্রতা 
(10158061706) । এই আঁলো থেকেও স্পইতঃই 
দেখা যাচ্ছে, অণুর স্পন্দমনের কোন আভাস 
পাওয়া যায় না অথচ এর দীপ্রিও সামান্ত 
নয়। রালে বিকিরণ ও প্রতিপ্রভার দীপ্তিতে 
রমন রেখাগুলি সহজেই চাঁপা পড়ে যায়। 

তাই রাঁমন এফেক্টের পরীক্ষাও খুব সাবধান- 
তার সঙ্গে কর প্রয়োজন। তাছাড়া, পরবর্তী 
কলে উদ্ভাসী আলোর জন্তে সাধারণ পারদ-বাম্প 
দীপের পরিবর্তে কুগুলীকত দীপ দিয়ে এই পরীক্ষ! 
আরে সঙ্থজ করা হয়েছে। এখন মনোক্রোমে" 
টারের সাহায্যে রামন বর্ণালী উত্ভতাসী আলোর 
বর্ণালী থেকে পৃথক করে নেওয়া যায়। ফটো- 
গ্রাফিক প্লেটের পরিবর্তে ফটোমাল্টপ্রারারের 
সাহাযো কাগজের উপর লেখনী দিয়ে রামন বর্ণালী 
রেকর্ড করা যায়। 

কিন্ত রামন বর্ণাণী ও অবলোঁহিত শোষণ 
পদ্ধতির মৌলিক প্রক্রিয়াতেই একটা পার্থক্য 
রয়েছে, যার ফলে অণুগুপির সম্পূর্ণ সামাধর্মী 
স্পনান অবলোহিত প্রক্রিয়ায় ধরা পড়ে না অথচ 
রামন এফেক্টে এদের ধরা যায়। আবার সম্পূর্ণ 
সাম্যবিরোধী স্প্দনের বেলায় এর ঠিক উদ্টো। 
ছুই পরমাণুযুক্ত সরলরেখাকাঁর অণুতে সাঁমাধর্মী 
ম্পন্মথনের একটা-উদাঁহরণ দেওয়া! ঘেতে পারে। 
ছুটি পরমাণুই এরকম ম্পন্দনে, মুখোমুখি এগিক্সে 
আসছে আবার উদ্টো দিকে পিছিম্নে যাচ্ছে। 
ফলে যেন পর পর অথুটির আয়তন বাড়ছে ও 
কমছে। সাম্যবিরোধী স্পন্দনের বেলার একটি 
পরমাণু যখন এগিয়ে আপছে, অন্তটি তথন বিপরীত- 
মুখী। এই অবস্থায় অণু আয়তনে যেন একটুও 
হাপ-বুদ্ধি হচ্ছে না| বিজ্ঞানের ভাষায় এই 
ব্যাখ্যাটি আর একটু জটিল। সামান্ত পরিসরে 
গে সম্পর্কে ছু-এক কথা বলা বায়! যে কোন 
বিকিরণই তড়িৎ-চুদ্ককীয় তরঙ্গ । বিকিরণ তরদের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, 3 সংখা 


সঙ্গে আড়াআড়িতাবে তড়িৎ ও চৌথক ক্ষেত্রের 
তরঙ্গও তার সঙ্গে এগিয়ে চলে। অধুতে পরমাণুর 
ধন ও খণবিদ্যৎ মেঘের মত যেভাবেই ছড়িয়ে 
থাকুক না কেন, বিকিরপপংল্লিষ্ট তড়িৎ ক্ষেত্রের 
প্রভাবে অণুটি একটি দ্বিমেরূর (010016) মত 
আচরণ করে অর্থাৎ এক দিকে ধন আধান অন্ত 
দিকে খণ আধান যেন কেন্দ্রীভূত হয়--একটি 
ঠবছাৎ কেন্দ্রের ছু-দিকে। তড়িৎ ক্ষেত্রটি পরিবর্তা 
বলেই এই দ্বিষেক ও কম্পমান (05০11196108) 
অবস্থা পায়, ফলে বিকিরণের উত্স হযে চাঁড়ায়। 
এই বিকিরণই র্যালে বিকিরণ নামে পরিচিত। 
এর কম্পাঙ্ক উদ্ভাসী বিকিরণের, তথা তার তড়িৎ 
ক্ষেত্রের কম্পাষ্কের অস্থব্ূপ। অনুর সাম্যবিরোধী 
্পন্দনে এই দ্বিমেক ভ্রমকের (10916 
1100961)0) পরিমাণ বদলে যাঁর, সে ক্ষেত্রে 
অবলোহিত শোষণ কার্ধকরী হুয়। আবার সাম্য- 
ধর কষ্পনের বেলায় অথুর ম্পন্বনগুলি র্যালে 
বিকিরনের সঙ্গে দোলাগ্িত (১/0019660) হয়ে 
রাধন রেখার জন্ম দের। অথুর একটি বিশেষ 
কম্পাঙ্ক যদি ?' আর উদ্ভাসী আলোর কম্পাক » 
হয়, তবে রামন বর্ণালী রেখা %--% বা ৮+% 
হবে । ৮" রেখাটি ষ্টোক্সের নামে অভিহিত হয়। 
তার কারণ প্রতিপ্রভার অ।লো উদ্ভাপী আলোর 
কম্পাক্কের চেয়ে কম হন্-ষ্টোকস এই নিম্লমটি 
প্রচলন করেছিলেন। তাই হ্থাসপ্রাথধ কম্পান্কেএ 
রাঁমন-রেখা এ নামেই পরিচিত আবার বৃদ্ধিপ্রাপ্ত 
কম্পাঞ্কের রামন-রেখ। আযাষ্টি্টাকূপ নামে অভিহিত 
ইয়। প্রসঙ্গ ₹ঃ বলা যার, নিয় তর ন্পন্দন শক্তিত্তরের 
অণু উত্তাসী আলোর সংঘাতে যখন উধ্বতির স্তরে 
থেকে যায়, তখন ষ্টোক্স রেখা (৮-৮) ও 
গোড়াতেই বে সব অণু উধবগগুরে থাকে, তার। 
উদ্ভাপী আলোতে নিষ্নতর স্তরে ফিরে এলে আা্টি- 
টোক্স রেখা (৮+৮) পাওয়া যায়। 

সে ধাছোক, আংশিক সামাধ্মী ম্পন্মন ছুটি 
পরক্তিক্নাতেই ধরা পড়ে। অধুরাঁজ্যে এই রকম 


মার্চ, 1921. ] 


স্পন্দন অধিকাঁংশ অণুতেই রয়েছে। তাই বামন 
এফেক্ট ও অবলোহিত প্রক্রিয়া একদিকে পরম্পরের 
পরিপূরক হয়েও কিছুট। প্রতিদ্দ্বীও বটে। রামন 
পরীক্ষায় উল্লিখিত সুবিধাজনক রূপাস্তরের ফলেও 
যে অস্ুবিধ! দেখ! যাঁর, তা হলো রামন বর্ণালীর 
দীপ্তির ক্ষীণতা। আর এই দীপ্তির মাতা ও 
পমবর্তনের (00181158600) মাত্রার পপ্নিমাঁপ 
দিক্সেই তো! অণুর গঠন, তাঁর কম্পনের সামাধর্ধ 
প্রভৃতি জানা যাবে। তাই উজ্জর্গতর লেসার 
রশ্মি উদ্ভাসী আপগোবপে ব্যবহার করে এই 
অন্থুবিধাগুলি সম্পুর্ণ দূর কর! সম্ভব হয়েছে। 


লেসারের প্রয়োগে রামন এফেক্ট 


সাধারণ আলোর চেয়ে বহুলাংশে উজ্জগতর 
লেসাঁর আলোতে অণু উদ্ভাসিত হয়ে যে আলে! 
বিক্ষিপ্ত হবে, তার দীপ্চিও হবে উল্জ্রলতর সন্দেহ 
নেই। ক্ষীণ রামন-রেখাগুলিও হবে দীপ্ততর। 
অবিরাম তরঙ্গের গ্যাস লেসার. (00196190043 
৪৬৪ &83 18561) আধুনিক রামন বর্ণালী যষ্ত্রে 
সহযোগে রামন এফেন্টের পরীক্ষা আরে! সহজ 
করেছে। লেসারেন্ন প্রথর একবর্ণ আলোর 
রৈথিক ব্যাপ্তি সাধারণ আলোর চেয়ে অনেক 
কম। তাই 1/2 মিঃ মিঃ ব্যাসের সরু এই আলো 
উপযুক্ত দর্পণের লাগায্যে খুব ছোট আঙ্রতনের 
নমুনা কেন্দ্রীভূত (চ9583369) করা বায়। এমন 
কি ৪৮+10-8 লিটার আম়তনের নমুনা থেকেও 
লেলার দিয়ে রামন বর্ণালী পাওয়া সম্ভব হয়েছে। 
কঠিন পদার্থের রামন ব্ণালীও সহজেই পাওয়া 
ধাক্স। বাককব পদার্থে অণুর ঘনত্ব অনেক কম 
হলেও লেপারের 3১10-৪ সেঃ মিঃ আয়তনেও 
এত উচ্জ্প অলো হব যে, বয়ব পদার্থের রাঁন- 
রেখা পাওক্াা আর কোন সমশ্তাই নমল । রাঁমনের 
পরীক্ষায় রডীন পদার্থের নমুনা নিয়ে সমস্তা হলো 
যে, উদ্ভাপী আলে! এই সব নমুনায় শোঁধিত হয়--. 
ফলে রামন বর্ণালী পাওয়ার কোন সম্ভাবনা 
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থাকে না। গ্যাস লেসার থেকে এখন এমন সব 
কম্পাঙ্কের উদ্ভাসী আলো পাওয়া বায় যে, রঙীন 
পদার্থে শোষণযোগা কম্পাঙ্ক বাদ দিপনে যে কোন 
একটি লেসার রশ্মির কম্প]্চ নির্বাচন করে নিজকে 
রডীন নদুনার রাঁমন বর্ণালী ধরা! সম্ভব হুয়। 
ল্রেপারের আলোর সবটাই সমবিত (১21811559)। 
সাধারণ আলোর রাঁমন পরীক্ষায় রামন বর্ণালীর 
আলো কতটা! লমবতিত, তাই দেখে অণুর স্পন্মন 
কণট! সাম্যধর্মী, তা স্থির কর! হতো। এখন লেসার 
রামন বর্ণালীর আলো কতটা সমবভিত নয়, ত৷ 
থেকে ম্প্দনের সাম্য বিরোধিতা ঠিক কর হয়। 
লেসারের প্রত্নোগে একটি যন্ত্র দিয়েই 60 ০70- 
থেকে 40)0-£ তরঙ্গ সংখ্যার (৬৬৪৮০ 1003061) 
রাঁনন বর্ণালী পাওয়া বান অনায়াসে (তরঙ্গ 
সংখ্যা - কম্পাঙ্কধ/আলোর গতি)। অজৈব 
রসারনবিদ্ূদের কাছে তাই লেসাঁর বামন বর্ণালী 
যন্ত্র একটি নতুন যুগের ইঙ্গিত নিষে এসেছে। 
অথচ 60 ০0০-$£ থেকে 400 ০0-: তরঙ্গ সংখার 
আণবিক কম্পনের জন্তে অবলে!হিত শোঁষণ পদ্ধতির 
জর্টিল যক্্পাতি নিজে তাদের ছুর্তাবনার অন্ত ছিল 
না। অবশ্ঠ এখনও টব রনায়নবিদূদের কাছে 
অবলোহিত পদ্ধতিটি অপরিহার্য, কারণ জৈব অণুর 
অধিকাংশই সাম্যবিরোধী ম্পন্মনের উতস। কিন্তু 
যেক্ষেত্রে ছুটি পদ্ধতিই কার্যকরী, সেক্ষেত্রে লেন ।দ" 
রাঁমন যঙ্ত্রকে অগ্রাধিকার াদতে এখন কোনও 
দিধার কারণ নেই। 


লেসার রামন বর্ণালী-বিজ্ঞানের প্রয়োগের 
উদাহরণ 


(1) রডীন অপু--]0য0) অষ্টতলীয় অগু। 


(00-276, 1 08১ 20 বা 5 আর ১০1 বা 
01)। এই অণু এত রডীন যে, সাধারণ চোখে 
মনে হয় অন্বচ্ছ। অথচ এদের রাঁমন বর্ণালী জান। 
একান্ত প্রয়োজনীয় ছিল। বর্তমান লেসাঁর রান 
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স্তরে সেই বর্ণালী ধর! পড়েছে । ফলে এই সব 
অপুর স্পন্দন থেকে 1 ও যু কিভ্তাবে বাধা পড়ে 
সেই বাধনের প্রকৃতিই বা কি, তা নুম্পৃষ্টতাবে 
নির্ধারণ করা যাঁবে। 


€2) যে সব অণু আলোতে বিকৃত হয়-_ 
এমন কতকগুলি অণু আছে, যাঁরা উত্তাসী 


পারদ দাপের 4358 তরজ দৈর্ধ্যের আলো 
বিকৃত হয়ে বায় অর্থাৎ তাদের আণবিক আঁসল 
কাঠামোটি ভেজে পড়ে। এই অবস্থায় রামন বালী 
নেবার কোন প্রয়োজনই থাকে না। হিলিয়াম- 
নিওন লেপারের লাল আলো উদ্তাপী আলো! 





০ পির 


এ. ১১/ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, 3 সংখ্যা 


৫3) গ্যাপের বামন বণালী--লেপার রাঁমন বস্ত্র 
গ্যাসীয় অণুর রান বর্ণালী নেওয়া যে সম্ভব হয়, 
একথা আগেই বলেছি। কঠিন, তরল ও গ|াসীয় 
অবস্থাক়্ 26 চ6-এর রাঁমন বর্ণালী নিয়ে দেখ 
বাচ্ছে যে, গ্যাঁসীয় অবস্থার অণুর গঠন অন্ত ছুটি 
অবস্থার অণ্‌ থেকে পৃথক | 2২১০০15 অণুর গ্যাস 
অবস্থার (30002; ও কঠিন অবস্থার রাঁমন বর্ণালীর 
পার্থক্য থেকে এদের গঠনের পার্থক্য ধরা পড়েছে 
(]নং চিত্র )। 

(4) অবলোহিত রশ্মির সঙ্গে প্রতি ক্রি্নাশীল 
এবং অস্থান্রী যৌগিক পদার্থ লেসার রামন পরীক্ষায় 





€খ) 


নং চিত্র 


[50015 অণু (ক) কঠিন ও (খ)গ্যাসীয় অবস্থান্ব গঠন- 
বিস্তাস, যা লেসার রামন বর্ণালীর সাহায্যে নির্ধারিত হয়েছে! 


হিসেবে ব্যবহার করে এখন এসব অথুৰ রামন 
বর্ণালী হচ্ছনে ধরা যাচ্ছে। এই আলোতে 
কিন্ত এসব অণু তেজে পড়ে না। এষ্ট অণু” 
গুলি হলো! ৬(00))5, 01000)8, 190০0)৪, 
ড/(0০)৪, ৪000)$1 এর! সবাই অষ্টতলীয়। 
এসব অণুতে ধাঁতু ও কার্ধন যে ভাবে জোট 
বেধেছে, রাষন বর্ণালী থেকে সেই বাধন শক্তির 
একটা আঁচ পাওয়া বায়। ফলাফল দৃষ্টে বলা 
ধায়, এই শক্তি 76, ০, ৬/, ৬স্র ক্ষেত্রে 


ধেন ক্রমশঃ ভাস পাচ্ছে। 


সাফল্য দেয়। বছ ক্ষেত্রে রাধন বর্ণালী বিস্সেষণে 
এই সব পদার্থের নূতন আপবিক সুত্র প্রতি- 
পা্গিত হয়েছে। 

(5) কঠিন পদার্থের পৃষ্ঠদেশে শোধিত 
সামানিতম পদার্থের রামন বর্ণালী লেসার প্রঙ্জোগে 
ধরা পড়ে। সিলিক জেল (51165 £91)-এর 
উপর শোধিত 91, 0014১ 058 ইত্যাদির রাঘন 
বর্ণালী নেওয়া সম্ভব হয়েছে । এমন কি, নিলিকা 
জেলের পৃষ্ঠদেশে শোধিত আযালিট্যালডি হাইড- 
এর রামন বর্ণালীতে তার তির রূপ গঠন-বিষ্তাল 


মা, 1971] 


ধর! পড়েছে। তাই মনে হুম, লেসার বামন 
বর্ণালী অন্ঘটক (0851550) প্রক্রিয়ার গবেষণায় 
বথেষ্ট সাহাব্য করবে। 

(6) উগ্ভাসিত কষ্ট্যাল থেকে লেসার রান 
বর্ণাণী অনেক কিছু নূত্তন তথ্য আহরণ করতে 
পারবে। গবেষণাগারে তরি কষ্্যাল কতটা 
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বর্ণালীতে তার সত্যতা প্রমাণিত হয়েছে। 

(8) অঙ্গনাদী রামন বর্ণালী--1951 সালে অথুর 
স্পন্দনজনিত মুল রাঁমন-রেখ|র অন্নাদী রামন 
বর্ণালী আবিষ্কৃত হয়। ফুলে তত্বের দিক দিয়ে 
রাঁমন এফেক্টের গবেষণায় এই আবিষ্কার একটি 
মৌলিক অধ্যায়ের সুচনা! করে। 





2৯১৮ ০256 ০৫5 


স্ঞ 


2নং চিত্র 


[১+ অণুর অস্থনাদী রাঁমন বর্ণালী । দ্রব ফ্লোরোসালফিউরিক 
আযঁপিডের ক্ষীণতর রামন ব্ণালী শোধিত হয়ে যায়। 
অন্থনারী রামন বর্ণালী ক্রমশ: ক্ষীপতর অথচ তাদের রেখার 
ব্যাপ্তি (৬/190) বেড়ে যায়। উপরের থাপছাড়া রেখাটি 
[,+-এর শোষণ কম্পাঙ্কের পাল্লা নির্ণয় করে। এক্ষেত্রে 
সর্বোচ্চ শোষণ কম্পাঙ্ক হলো 64905 1 


পুর্ণ হয়েছে, তাও এই প্রক্রিয়ায় পরীক্ষা করা 
সম্ভব হবে। 

(7) পলিমার- ছোটখাটো সাধারণ গ্লাহিকের 
বোতাম, গিক্নার (0681) অথব1 টিউবের রামন 
বর্ণালী লেসার সহযোগে সহজেই পাঁওয়! বায়। 


পলিতিনাইল ফ্রে/রাইডের গঠন-বিস্তাসে যে বিশৃঙ্খলা 
অন্ভাভ পরীক্ষায় ধর পড়েছিল, এখন রামন 


রঙ্গীন পদার্থের রাঁমন বর্ণালী প্রপঙ্ষে লেসারের 
উপযোগিতা সম্পর্কে আমরা আগেই বলেছি 
এ পদার্থে শোষণযোগ্য কম্পাক্কের বাইরে সাধা- 
রণতঃ একটি লেসার কম্পাঙ্ক উদ্তাসী আলে! 
হিসেবে ব্যবহার করতে হয়, ত| না হলে বিক্ষিপ্ত 
রামন বর্ণালীও শোধণযোগ্য কম্পাঙ্কের পান্নার 
পড়েছে বলে তারাও শোধিত হয়ে বার। কিন্ত 
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তত্বের দিক দিয়ে এই সত্যটি স্ুপ্রতিঠিত ছিল যে, 
এ সব পদার্থে শোষণযোগ্য কম্পাঞ্ধের পাল্লার যে 
কম্পাঁঙ্কের শোষণ সর্বোচ্চ, তাঁর কাছাকাছি কোন 
নির্দিষ্ট কম্পাক্কের আলো! দিয়ে এ রভীন পদার্থ টিকে 
উদ্ভাসিত করলে বিক্ষিপ্ত 2) 3 ইত্যাদি গুণের 
কম্পাক্কের অন্ুনাদী রামন বর্ণালী পাওয়া যাবে। 
এই উল্লেধযোগ পরীক্ষারটির জন্তে নমুনাটি খুব 
ছোট আকারে নিতে হবে, যাতে বিক্ষিপ্ত 
রামন বর্ণালীকে নমুনার মধ্যে অতি অল্প পথ 
অতিক্রম করতে হয়। ফলে শোঁষণের সুযোগ 
কমে যাবে। এতাবে গাঢ় নীল [5 -এর রামন 
বর্ণালী নেওয়া হয়েছে। ফ্লোরোসালফি উর্নিক 
আযাসিডের সঙ্গে [-এর 10-2 মোলার ভ্রবপ নিয়ে 
এই পরীক্ষা করা হয়। ]$-এয় সর্বোচ্চ শোষণ 


কম্পাঙ্ক 6400-এর কাছাকাছি, 63284 
লেসারের লাল আলো দিয়ে এই নমুনাটি উদ্ভাসিত 
করে শুধু উজ্জল ঠক ও আ্যাট্টিষ্টোক্স রামন- 
রেখা নগ্ন, তাদের ওভারটোনগলিও ধরা পড়েছে 
(2নং চিত্র)। 10-5 থেকে 10-+ মোলার 
ঘনীতবনের ভ্রবণে লেসার ছাড়া রামন বর্ণালীর 
উত্পাদন কখনই সম্ভব হতো! না। 

এই আবিষ্কারটি লেসার রান বর্ণালী-বিজ্ঞানে 


জীন ও বিভঞান 


[ 24শ বর্ধ, ১ সংখ্য। 


সবচেন্ে উল্লেখযোগ্য পদক্ষেপ সন্দেহ নেই। 
এথেকে রামন এফেক্টের মৌলিক তত্ব এবং তার 
প্রয়োগের নৃতন নৃতন ক্ষেত্র ক্রমশঃ জানা বাবে। 
রঙীন পদার্থের সামাপ্ত নমুনা! থেকে--এমন কি 
উত্তেজিত পরমাণু সমন্বিত অপুর স্পন্দন ও 
লেসার রামন যস্ত্রে আরো নূতন তথ্যের সন্ধান 
দেবে। 

(9) প্াজ মার ধর্ম--কঠিন, তরল ও গ্যাসীর 
পদার্থ ছাড়া পদার্থের চতুর্থ অবস্থ| প্রাজমার 
নমুনাতেও লেসার রাঁঘন বর্ণালী থেকে প্রাজমার 
ধর্ম সম্পর্কে তথা পাওনা যায়। তাঁপকেন্ত্রিক ক্রিয়ার 
(11)610000001621 162০009) জন্তে গবেষণা 
গারে যে প্লাজ মা উৎপাদন কর! হয়, তার পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার লেপার রামন বর্ণালীশবিজ্ঞান ক্রমশঃ 
একটি বিশিষ্ট ভূমিকা নেবে, সন্দেহ নেই। 

উপসংহারে একথ। বল। যায যে, লেসার ও 
রামন এফেক্টের সন্মিপিত পরীক্ষার অতি অল্প 
সময়ের মধ্যে যে প্রভৃত পরীক্ষালক ফল আমাদের 
ভাগ্ডারে জম! হয়েছে তাতে মলে হয় রামন 
এফেক্ট নিয়ে গবেষণা এই শতাবীর সমস্ত 
ফলাফল অন্ত যে কোন আবিফারের ফলাফলকে 
অতিক্রম করে যাবে। 


স্বীয় অধ্যাপক চন্দ্রশেখর ভেঙ্কট রান 
সভীশরগ্ন খাস্তগীর* 


বিশ্বের শ্রেঠ বিজ্ঞানীদের অন্ততম ও ভারত- 
বর্ধের শ্রেষ্ঠ পদার্থবিদ “ভারত-রত্ব' চন্ত্রশেখর 
তেক্কট রামনের মহ্াপ্রত্নাণে সমগ্র বিজান-জগৎ 
গ ভারতবাসী আক্ত শোকে অভিভূত। মৃত্যুর 
কয়েক মাস পূর্বে তিনি হদৃকোগে আক্রান্ত হন 
এবং ব্যাঙ্গালোরে তার নিজ তবনে গত বছরের 
£21শে নভেম্বর সকালে তিনি শেষ নিঃশ্বাস পরি- 
ত্যাগ করেন। 1888 সনের নভেম্বর 21 তারিখে 
ব্রিচিনপল্লীতে তাঁর জন্ম হন! তার দীর্ঘ জীবনে 
তিনি গম্ভীর নিষ্ঠা ও অক্লান্ত পরিশ্রম সহকারে 
পদার্থবিজ্ঞানে উচ্চাঙ্গের গবেষণ| করে গেছেন। 
তার জীবনের মুল মন্ত্ই ছিল-_“বিজ্ঞানেনৈব 
বিজানাতি বিজ্ঞানমুপাপ ম্ব” অর্থাৎ বিজ্ঞানের 
দ্বারাই বিশেষ জ্ঞান লাভ হয) বিজ্ঞানের 
উপাসন1 কর। 

অধ্যাপক রামনের জীবন-বৃত্বাত্ত ও টব! নিক 
অবদানের কথ! কিছু বলবার পুর্বে তার সঙ্গে 
আমার ব্যক্তিগত সম্পর্কের কথা বলা বোধ হয় 
অপ্রাসঙ্গিক হবে না। 1919-2] সনে কলিকাঁত! 
বিশ্ববিভালয়ের পদার্থ-বিজ্ঞানে আমি তর অন্ু- 
গত ছাত্র ছিলাম। তিনি তখন এ বিশ্ববিষ্ঠালয়ে 
গদার্থ-বিজ্ঞানে পালিত-অধ্যাপকের পদে অধি- 
ডিত। ঠিনি আমাদের তড়িৎ্-বিজ্ঞান পড়িয়ে 
ছিলেন। এই বিষয়ে সেই সময়কার আধুনিক 
আবি্কারগুলি সম্বন্ধে তিনি যে সব উদ্দমীপনাপুর্ণ 
বক্তৃতা] দিতেন, তা আজ প্রায় পঞ্চাশ বছর 
পরেও আমার মনে নুম্পউ্তাবে অন্বিত আছে। 
ধন ও বিছ্যুৎ' সন্বন্ধে তার তথ্যপূর্ণ বক্ৃতাগুলি 
আমর পরব জীবনে খর বিষয়ের গব্ষণায় 
উৎবুদ্ধ করেছিল। আমি তীর অধীনে কয়েক 


মাঁসপ গবেষক ছাত্র হিসেবে কাঁজ করে তার 
মনীয।র পরিচন্স পেয়েছিলাম। সেই সমক্ 
অধ্যাপক দবেন্ত্রমোছন বস্থুও আমাদের পড়িয়ে- 
ছিলেন। সন্ভ-জার্মান প্রত্যাগত অধ্যাপক দেবেজা 
মোহন বন্থুর অধ্যাপনাঁও আমাদের খুব প্রিয় 
ছিল। স্বর্গতং অধ্যাপক মেঘনাদ সাহা এবং 
শ্রদ্ধে্র অধ্যাপক সত্ন্্রনাথ বস্ু৪ আমাদের 


সমন্বে কলিকাতা সাক্েলস কলেজে অধ্যাপন! 
করতেন। তাঁদের কাছে পড়বার সৌভাগ্য 
আমার হয় নি। এখানে বল প্রয়োজন, 


তদানীস্তন অনেক তরুণ অধ্যাপক, ধাঁর1 পরবর্তী 
জীবনে প্রতিষ্ঠা লাত করেছিলেন, যথা--স্বর্গতঃ 
অধ্যাপক ফণীশ্নাথ ঘোষ, ম্বর্গতঃ অধ্যাপক 
শিশিরকুমীর মিত্র, ম্ব্গতঃ অধ্যাপক বিধুভৃষণ রা 
প্রভৃতি, অধ্যাপক রামনের অধীনেই গবেষণা সুরু 
করেন। দুঃখের বিষগ্ছ, পরবর্তী জীবনে অধ্যাঁপক 
রামনের সঙ্গে আমার যোগ ছিল না। 

চন্ত্রশেধর তেক্ষট রামন মাগ্রাজ প্রেসিডেলী 
কলেজ থেকে মাত্র আঠারো বছর বক্সে 
কতিত্বের সঙ্গে পদার্থ-বিজ্ঞানে এম. এস-গি. 
পরীক্ষার উতীর্প হয়ে ভারতীয় রাঁজম্ব বিভাগে 
উচ্চ কর্মচারীরূপে নিষুদ্ত হুন। 1907 থেকে 
1917 পর্যন্ত দশ বছর দক্ষতার সঙ্গে তিনি 
ভারতীয় রাঁজগ্ব বিভাগে কাজ করেন। অধ্যাপক 
সত্যেন্দ্রনাথ বস্তু বলছেন যে, চঙ্রশেখর তেঙ্কট 
রামন যখন এ কাজে কলিকাতায় বদূলি হুন 
(সম্ভবতঃ 1914 সনে )১ তখন তিনি বউবাঁজারে 
ভারতীয় বিজ্ঞান-চ€ পরিষদের (1001818 85০- 
0190107) 197 008 00105801017) ০0? 9০161906) 


* বিশ্বভারতী বিশ্ববিদ্াল়। শাক্তিনিকে তন 
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কষু্র বীক্ষণাগারে তাঁর গবেষণ। আরস্ত করেছিলেন। 
সেই সমক্ধ থেকেই তিনি ধ্বনি-তত ও ভারতীয় 
বাস্যবস্ত্র নিয়ে গবেষণার কাজে নিযুক্ত ছিলেন। 
কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয়ের তদানীন্তন উপাচার্য 
প্রথ্যাত আশ্ততোষ মুখোপাধ্যায়ের আহবানে 
চক্জশেখর ভেঙ্কট রামন 1917 সনে কলিকাতা 
বিজঞান কলেজের পদার্থ-বিজ্ঞানের পালিত- 
অধ্যাপকের পদে যোগ দেন। এই সময়ে একই 
সঙ্গে তিনি তারতীয় বিজ্ঞ/ন-চর্চা পরিষদের 
মহেশ্রলাল সরকার অধ্যাপকের কাঁজ করেন। 
এই সময় থেকেই অধ্যাপক রামনের অধ্যাপনা 
আরভু হয় এবং সেই সঙ্গে ধ্বনি-ততু, ভারতীয় 
বাস্তব ও আলোকের বিচ্ছুরণ নিয়ে তাঁর নিজদ্ব 
প্রকল্প অন্গযায়ী উচ্চা্গের গবেষণা নান! প্রদেশের 
ছাত্রদের সহযোগিতায় চলতে থাকে । আকাশ 
নীল কেন, পমুগ্রের জল বিতিত্র রকমের নীল 
কেন-- প্রখ্যাত ইংরেজ বিজ্ঞানী ম্বর্গতঃ [.০:0 
[৪91611-্র ব্যাখ্যাকে তিনি স্থপ্রতিষঠ্ঠিত 
করেছিলেন। এই সব গবেষণার জন্তে 1924 
সনে অধ্যাপক রামন লগুনের রয়েল সোসাইটির 
সভা নির্বাচিত হন। এর চাঁর বছর পর 1928 
সনে আলোকের বিচ্চুরণ সম্বন্ধে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
ফলে অধ্যাপক রামন এক আশ্র্য আবি্ষার 
করেন। এই আবিষ্কারে তার পুর্বতন মেধাবী 
ছাঁত্র কে. আর. রাঁমনাখন, দবর্গতঃং কে. এস. 
কান এবং অন্যান্ত ছাত্র অধ্যাপক রামনের 
সহযোগী ছিলেন। সামান্ত বন্ত্রপাতি ও গবেষণা. 
গারে প্রস্তত উপকরণ ইত্যাদি দিয়ে এই 
যুগান্তকারী আবিষ্কারটি সম্ভব হয্েছিল। পরে 
অবস্ত দেশ-বিদেশে অধিকতর ফলপ্রদ ও 
কার্ধকরী উন্নত ধরণের যম্ত্রদি ব্যবহার করে 
এই আবিষ্ধরটি সমখিত হয়েছিল। আবিষ্কারটি 
মোটামুটি এই--ষদি একই তরঙ্গ-দৈর্ঘেের আলোক 
রক্মি, 06102926, 01066 প্রস্তুতি তরল পদার্থের 
উপরে প্রক্গিগ্ত কর! হয়, তবে এই তরল পদার্থ 


ভান ও বিজ্ঞান 


( 24শ বর্ষ, ওর সংখ্য। 


থেকে বিচ্ছুরিত আলোতে আপতিত তরজ-দৈর্ঘ্য 
ছাড়াও ক্ষুদ্রতর এবং দীর্ঘতর তরঙ্গ-দৈর্ঘয বর্ণালী- 
বীক্ষণ বস্ত্রের প্লেটে ধরা পড়ে। এই ব্যাপারটিকে 
প্রখ্যাত বিজ্ঞানী 9:০1:৫5-এর প্রতিপ্রভ বিকিরণ 
(10016306009) বল! যায় না, কারণ প্রতি প্রভ 
বিকিরণে আপতিত তরঙগ-দৈর্ঘ্যই ব্যতীত তাঁর 
চেয়ে দীর্ঘতর তরদ্গ-দৈর্য কেবল দেখা 
বায়। অধ্যাপক বামন প্রমাণ করেন যে, তার 
আবিষ্কৃত তথ্যটি সম্পূর্ণ নৃতন এক প্রক্রিয়া এবং 
আণবিক বিচ্ছুরণের সঙ্গেই এটি সংশ্লিষ্ট। এখানে 
বলা প্রয়োজন, প্রসিদ্ধ বিজ্ঞানী 31961581 1923 
সনে তত্বের দিক দিয়ে অন্থ্রূপ সিদ্ধান্তে উপনীত 
হয়েছিলেন । অধ্যাপক রামন শুধু যে তার পরীক্ষা- 
গত সত্যতা প্রদর্শন করেছিলেন তা নয়, ব্যাপক- 
ভাবে অন্তান্ত অনেক তথ্য আবিষ্কার করেন। এই 
অতিনব আবিষ্কারটি বিজ্ঞান-জগতে আজ '[২20021) 
চ:96০০ নাষে পরিচিত। 10917061521, 
[19368 প্রভৃতি বিজ্ঞানী এবং পরে অধ্যাপক 
রামনের ছাত্রেরাও কঠিন পদার্থে রামন এফেউ 
প্রদর্শন করেন। বিখ্যাত মার্ষিন বিজ্ঞানী ড/০০] 
এবং [২88০৮ সর্বপ্রথষ গ্যাপীয় পদার্থে 
রাঁমন এফেক্ট দেখিক্েছিলেন। রামন এফেরের 
প্রয়োগ বিজ্ঞানের নানা বিতাগে খুবই কার্ধকরী 
হয়েছে। 

1930 সনে রাঁমনের এই আশ্চর্য আবিষ্কারের 
জন্তে অধ্যাপক রাঁমনকে বিজ্ঞনীর সর্বশ্রেষ্ঠ সম্ম(ন 
নোবেল পুরস্কার প্রদত্ত হয়! এর পুর্বে 19-9 
সনে বৃটিশ গতর্ণমে্ট তাঁকে 10180 উপাধিতে 
ভূষিত করেন। 1933 সনে অধ্যাপক রামন 
ব্যাঙ্গালোরের ইতিযান ইনস্টিটিউট অব সায়েজের 
অধিকর্তা নিযুক্ত হন এবং এর চাঁর বছর পরে তিনি 
এ পদ ত্যাগ করেন। তখন এই ইনহিটউটে 
তিনি শুধু পদার্ঘ-বিজাঁন বিভাগের অধ্যক্ষ হয়ে 
তার গবেষণার কাঁজে ত্রভী ছন। 1943 সনে 
তিনি ব্াঙজগালোরে রামন রিসার্চ ইনপ্টিটিউট স্থাপন 
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করেন। পরবতাঁ কাঁলে এখানেই তিনি তীর বছু 
সহযোগীদের সা্াষ্যে রামন এফেক্টের উপর 
আরে! অনেক গবেষণ| করেছিলেন । এই সময়েই, 
মনে হয় বিছবাৎ-চুম্বক তত্বের (71606:022987660 
008015) সাহাধ্যে রামন এফেক্টের ব্যাখ্যা 
দিতে তিনি চেষ্টা করেছিলেন। কিন্তু এই ব্যাখ্যা 
হুসম্পুর্ণ ও দোঁষমুক্ত ছিল না। কোন্নান্টাম 
তত্তের উপর প্রতিঠিত 91069] এবং পরে 
[1210615 ও 7618610616-4র ব্যাখ্যাই এখন 
প্রচলিত। এই ব্যাখ্যায় আপতিত তরঙগ-টদর্ঘ্য 
অপেক্ষা দীর্ঘতর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য (960163 11769) 
এবং আপতিত তরঙ্গ-টৈর্ধ্য অপেক্ষা ক্ষুত্রতর 
তরঙ-টদর্ঘ্য (/১710-9601:65 17895) কি ভাবে 
সম্ভব, তা স্পষ্টই বোঝা যায়। এই সময় 
থেকেই অধ্যাপক রাঁমন রঞ্জেন রশ্মির ব্যাবর্তনের 
(01275099) সাহায্যে হীরা, চুনি, পারা প্রভৃতি 
মূল্যবান অনেক কৃষ্ট্যাল, চ্ষটিক (00962) ও 
অনেক অজৈব ও জৈব কৃষ্ট্যালের গঠন-বিস্তাস 
সম্বন্ধে গবেষণা করে নৃতন নৃতন তত্র উদ্ঘাটন 
করেন। এই সময় থেকেই অধ্যাপক রামন ও 
তাপস সহযোগীরা আরও একটি বিশেষ দিকে 
মনোনিবেশ করেন। 1913 সনে স্বর্গতঃ জার্মান 
বিজ্ঞানী 1,209, ঢ1160:1010 ও [07100104-4র 
সহযোগিতায় রঞ্জেন রশ্বির সাছাঁষ্ে কষ্ট্যালের 
গঠন-বিষ্ঠাস নির্ধারণের জন্তে একটি পরীক্ষা করেন। 
কোনও বিষম (7669:09£01860909) বা পর পর 
অবস্থিত বিভিন্ন তরপর-টদর্ধ্যের রঞ্জেন রশ্থি কোনও 
কষ্ট্যালের উপর ফেললে দেখা বায় যে, কৃষ্ট্যাল 
থেকে বহির্গত্ত রশ্মি বিভিন্ন দিকে কৃস্ট্যালের 
পশ্চাতে অবস্থিত ফোঁটোগ্রথফিক ফিন্সে হুন্দর- 
তাষে সাজানে! অনেকগুলি উজ্জল ও অহ্জ্জল 
দাগের ছষি করে। এই দাগগুলিকে [.806 3০6 
বল! হয়! এই কালে! দাগগুলির সংস্থান থেকে 
কষ্ট্যালের গঠন-বিজ্তাস জানা যায়। [.9০৫-এর 
সমন খেকেই কালো দাগগুলির সঙ্গে অন্পষ্ঠ ও ঈষৎ. 
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বিক্ষিপ্ত অনেকগুলি ছায়া-রেখা দেখ! গিয়েছিল | 
এগুলিকে ছ60৪ 1,502 599 বলা হয়। 
আবার এক তরঙ-টর্ধেযের সুষম (730550201)6003) 
রঞ্জেন রশ্মি বদি চুর্ণ-কস্ট্যালে ফেলা যায়--তখন এই 
চুর্ণ-কস্ট্যাল থেকে বিতির দিকে বহির্গত রশ্মি 
চর্ণ-কৃষ্ট্যালের চারদিকে বৃত্বাকার চোঙের উপর 
সংলগ্র ফোঁটোগ্রাফিক কিলো কতকগুলি রেখ! দেখা 
যায়। এই লব রেখার অবস্থান থেকে কষ্ট্যালের 
অণুর সংবিষ্তাস নির্ধারণ সম্ভব । এক্ষেত্রেও বৃতা- 
কার রেখাগুলির সঙ্গে অনেক অন্পষ্ট ঈষৎ-বিক্ষিত 
ছাযা-রেখা দৃষ্ট হ়্। এই সব অস্পষ্ট ছায়া-রেখা- 
গুলির তাৎপর্য কি, ফ্রালজে ৬৪180 (1938), 
[01:9301% (1939) ও 109£017 (1939) তা 
জানবার জন্টে প্রথম গবেষণা! করেছিলেন। তাঁর 
পরেই করেন ভারতবর্ষে অধ্যাপক রামন ও তার 
সহকর্মীরা (1940) এবং ইংল্যাণ্ডে [,0750516, 
[02885 ও 90310) (1940) প্রতৃতি । এই সমক়্ 
খ্বধীনতাবে ঢাঁকা বিশ্ববিগ্তালয়ে ডক্টর কেদারেশ্বর 
বন্দ্যোপাধ্যায় ও ভার ছাত্রের এই বিষয় নিষ্কে 
গবেষণা করেন। বিভিন্ন কৃষ্ট্যালে অণুগুলি 
বিশেষ বিশেষ ভাবে বিভ্তত্ত এবং এই স্ুবিষ্তত্ত অণু- 
সমষ্টি পর পর চতুদিকে অবস্থিত থাঁকে। এক- 
একটি স্ুবিন্তস্ত অণুসমষ্টিকে জাঁফ.রি ([.9:0০) বলা 
হয়। বহু সংখ্যক নান! রকমের কৃষ্টযালের দয08 
[809 9290 নিষ্বে গবেষণার ফলে অনেকেই এক 
মত যে, এই অম্প্ উঈষত-বিক্ষিপ্ত ছায়া-রেখাগুলির 
হুঙ্টি জাফরিগুলির স্পন্দনের জন্তেই হয়ব, কিন্ত 
জাঁফরির স্পন্দনের কারণ সম্বন্ধে অধ্যাপক 
রান প্রমুখ বিজ্ঞানীদের সঙ্গে [+0954916 প্রভৃতি 
বিজানীদের সঙ্গে ঘোর মততেদ হয়। [,01080916 
প্রমুখ বিজ্ঞানীর! জোর দিয়েই বলেন যে, এই 
জাফরিগুলির স্পন্দন তাপজনিত্ত। অধ্যাপক 
রামনের স্থির বিশ্বাস বে, তাঁর জাবিষাঁর অনুবাহ্থী 
আলোক (বা বিকিরণ) বিচ্ুরিত হলে তরঙ- 
দৈর্ঘ্যের যে পরিবর্তন দেখা যায় এবং তারই দরুণ 
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বে ম্পন্দনগত পার্থক্য হয়-_সেই অন্থ্যাত্থী কৃস্ট্যা- 
লের জাঁফ রিগুলিও কাপতে থাকে । উচ্চতাপেন্ব 
জন্তে এই ম্প্গনের যে কিছুট! পরিবর্তন হতে পায়ে, 
অধ্যাপক রাঁমন তা দ্বীকার করেন। 18: 930: 
এই প্রসঙ্গে ভার 0০116 [56০6 ৮০০: প্রবর্তন 
করেন। এই বিষয়টির বিস্তারিত আলোচন! 
এখানে সম্ভব নন্ন। 

দেশ-বিদেশের অনেক প্রতিষ্ঠান থেকে 
অধ্যাপক রামন যেসব সম্মান ও উপাধি পেকে" 
ছিলেন তার সংখ্যা নেই। 1930 সনে নোবেল 
পুরষ্কার পাবার অব্যবহিত পুর্বে 1928 সনে 
ইতালীয় সোসাইটি অব সায়েদের 219660০০1 
পদক এবং 1930 সনে লগ্ন রয়েল সোসাইটির 
প্রসিদ্ধ [1081)65 পদক দিয়ে তকে সম্মানিত করা 
হয়। 1941 সনে তিনি আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে 
ঢা811010 পদক লাভ করেন। প্যারী বিশ্ব- 
বিস্তালয় থেকে অনারাঁরী ডি. এস-সি, গ্লাস্‌গো 
বিশ্ববিস্ভঠলয় থেকে এল. এল. ডি. এবং ফ্রাইবুর্গ 
বিশ্ববিদ্তালয় থেকে অনারারী পি-এইচ , ডি. উপাধি 
তাকে দেওয়া হয়। কলিকাতা, বন্ধে ও মাদ্রাজ 
বিশ্ববিষঞালয়ও অধ্যাপক রাঁধনকে অনারারী ডি. 
এসসি. দিয়ে সন্মানিত কংরন। ইংল্যাণ্ড, ইউরোঁপ 
গু আমেরিকার বিতিষ্ন বৈজাঁনিক সংস্থার তিনি 
ফেলো নির্বাচিত হছন। তিনি ইত্ডিকান আযাকা- 
ডেমির অন্ভতম প্রতিষ্ঠাতা ও সতাঁপতি ছিলেন। 
1929 সনে তিনি ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের 
সভাপতির কাজ করেন। 1949 সনে অধ্যাপক 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, ওর সংখ্যা 
ঘামন ভারতের “জাতীয় অধ্যাপক' নির্বাচিত হন। 
1954 সনে তাঁকে ভারত গন্ধর্মেট 'তারত-রন্' 
উপাধিতে ভূষিত করেন। 1957 সনে তিনি 
আত্তর্জ|তিক [.210 পুরস্কার লাঁত করেন। ইংল্যাণ্ড, 
ইউরোপ ও আমেরিকার বিভিন্ন বৈজআঞানিক প্রতি- 
ষাঁন থেকে বহুবার আমক্ত্রিত হয়ে এই সব স্থানে 
বন্তৃতাদি দিয়ে তিনি ভারতবর্ষের গৌরব ধর্ধন 
করেছিলেন। 

অধ্যাপক রামন তাঁর শেষ বয়সে নিজের 
প্রতিঠিত রাঁমন ইনস্টিটিউটে যে সব গবেষণা 
করেছিলেন, তার মধ্যে মাছষের দৃর্টিতত এবং ফুলের 
বিবিধ রং সম্বন্ধে তার কাঁজের কখ৷ উল্লেখ কর! 
যেতে পারে। 

অধ্যাপক রাষন তাঁর গবেষণ! সম্পর্কে বু শত 
নিবন্ধ দেশী-বিদেশী বিভিন্ন আস্তর্জাতিক বৈজ্ঞানিক 
পত্র-পত্রিকায় প্রকাশিত করেছেন। তাছাড়া তার 
নিজের গবেষণা নিয়ে তিনি কতকগুলি পুস্তক রচন। 
করে গেছেন; যথা-””?$101600181 10109061018 
০01181715 01601380152] 1116015 01 30/০0 
30:1765811)9015 01 110510981 [1)90:8006173) 
চ21055105 ০0£ 015969]19 3 10180506101) 01 ০ 
1855 প্রভৃতি। 

পরিশেষে অধ্যাপক রামনের উপযুক্ত সহ- 
ধমিণীর কথ! হিশৈষতাবে উল্লেখযোগ্য । তীরই 
অক্লাস্ত সেবায় এরূপ আশ্র্য প্রতিতাসম্পন্ন মহা- 
বিজ্ঞানীর দীর্ঘজীবন সঘদ্ষে সংরক্ষিত ও লালিত 
হয়েছিল, সন্দেহ নেই। 


আচার্য রামনের বিজ্ঞান-লাধনার কলিকাতা অধ্যায় 
শ্ীকেদারেশ্বর বন্দ্যোপাধ্যায় 


আচার্ধ রামনের বিজ্ঞ/ন-প্রপিদ্ধির প্রধান 
গীঠঠস্থান কলিকাতা । তাই তার গবেষণা-জীবনের 
কলিকাতা অধায়ের গুরুত্ব থুবই বেশী। 

তারতের এই শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানীকে দেখবার প্রথম 
সৌতাঁগ হয় আমার এম.এস-সি ক্লাসের ছাত্র 
হিসাবে । কলিকাতা বিশ্ববিগ্তালয়ের এম.এস-সি 
ক্লাসে তার বক্তৃতা শোন! জীবনে এক অনির্বচনীয় 
অভিজ্ঞতা । তাঁর বলবার অসাধারণ ক্ষমতার 
পদারথ-বিজ্ঞানের জটিল বিষয় এত সহজ ও 
আকর্ষণীর করে তুলছিলেন বে, তার প্রতি আমাদের 
মন শ্রদ্ধায় ভরে উঠে! এম.এস-পি পরীক্ষার 
পর যখন ফলবেরোবার সময় হয়ে এসেছে; তখন 
একদিন তার সঙ্গে দেখা করতে তার গবেষণাস্থল 
ইত্ডিয়ান অযাসোপিক্সেশন ফর দি কাঁলটিভেশন অব 
সায়েলে বাই। দেখা হওয়ার তিনি খুব খুসী 
হয়ে বললেন যে, আমি প্রথম বিভাগে পাশ করেছি 
এবং জানতে চান, আমি পাঁপিত গবেষণ। বৃত্তি 
নিতে ইচ্ছুক কিনা। আমি তখনই সম্মতি এবং 
ধন্তবাদ জানিন়ে তার উপদেশমত গবেষণার কাজে 
ব্রতী হুলাম। 

আচার্য রাঁমষন কলিকাতায় আসেন 1907 
গালে তারত গতর্মেন্টের অর্থবিভাগের অফিসার 
হিসাবে! তাঁর পুর্বে মাক্রাজ বিশ্ববিষ্তালক্নের 
সমঘ্ত পরীক্ষার . বিশেষ কৃতিত্বের সঙ্গে উত্তীর্ণ 
হন। ছাত্রাবস্থায়ই তিনি পদার্থ-বিজাঁনে গবেষণা 
আরম্ভ করেন এবং আলোঁক-বিজ্ঞানে একটা 
মৌলিক শ্রবদ্ধ লগ্ডনের ফিলজফিক্যাল ষ্যাগাজিনে 
প্রকাশ করেন। শিক্ষাবিভাগে তাল কোনও কাজ 
না পাওয়ার তিনি ইতিয়ান ফাইনাল পরীক্ষায় 
বলেদ এবং তাতে সর্ধোচ্চ স্বান জরধিকার করে 


কলিকাতায় ফাইনাজ বিভাগে কাজ 

করেন। কিন্তু তার মনে বিজ।নে গবেষণার জন্তে 
সব সময়ে আন্তরিক আকাজা। জেগে ছিল। 
কলিকাতায় অপ্রত্যাশিততাবে তার সে সুযোগ 
মিলে গেল। অফিসে যাওয়া-আসার পথে 
যৌবাজার দ্রাটে একটি সাইনবোর্ড হার চোখে 
পড়লো, লেখ *ইত্ডিম্নান আঁসোসিয়েশন ফর দি 
কাঁলটিভেশন অব সায়ে্স”। তিনি একদিন ঢুকে 
গড়লেন পেখাঁনে এবং তদানীন্তন সেক্রেটারী ডাঃ 
অমুতলাল সরকারের সঙ্গে দেখা । ডাঃ সরকারকে 
তিনি জিজ্ঞাসা করলেন, এই আযসোসিয্েশনের কি 
উদ্দেশ্ট এবং কি কার্ধকলাপ। ডাঃ সরকার 
তাঁকে বললেন যে, এই আসোসিয়েশন তার শর্গতঃ 
পিতৃদেব ডাঃ মহেল্রেলাল সরকার আপ্রাণ চেষ্টার 
প্রতিষ্ঠিত করেছেন 1876 সালে । উদ্দেশ্ত--সূর্ব- 
সাধারণকে বিজ্ঞানে শিক্ষিত করা, বিশেষ করে 
হাতে-কলমে বিজ্ঞানী তৈরি কর] এবং ভারতীয়দের 
ছার] বিজ্ঞানের গবেষণ1 চালানো | আচার্য রামনের 
প্রশ্নের উত্তরে তিনি আরও বললেন যে, তার পিতৃ- 
দেব জীবনের শেষ সময় পর্যন্তও দুঃখ করে গেছেন 
যে, বিজ্ঞানের গব্যেণা আঁশাঙরূপ আরম্ত কর। 
যায়নি। পরে অবশ্ঠ কিছু কিছু কাজ হগ্রেছে। 
আচার্ধ রামন নিজের পরিচয় দিয়ে জানতে 
চাঁইলেন, তিনি অবপর সময়ে এখানে গবেষণা 
করতে পারবেন কিনা । ডাঃ সরকার উৎফুল্ল হয়ে 
বললেন--তিনি অত্যন্ত সুধী হুধেন এবং সঙ্গে সঙ্গে 
জানিয়ে দিলেন যন্ত্রপাতির ধৈন্ত ও আধিক 
অসচ্ছলতার কথা । আচার্য রাঁমন তাতে একটু 
নাদমেকাজ আরম্ত করলেন সকালে ও.সক্ধায় 
এবং ছুটির দিনে । তিনি শব-বিআানে কারঞ্জ আর্ত 
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করেন এবং যন্ত্রপাতির অভাব সর়্েও কয়েকটি 
মৌলিক গবেষণা করে তা ফিলজফিক্যাল 
ম্যাগাজিন, নেচার প্রভৃতি বিদেশী সামগ্রিক পত্রে 
প্রকাশ করেন। ৃ 

আআসোধিয়েশনে যোগ দেবার প্নর কিছু 
সময়ের জন্তে কাজে ছেদ পড়ে, কারণ গতর্ণমেন্ট 
তাকে রেগুনে বদূলী করেন। সৌভাগ্যবশতঃ 
অল্প সময়ের যধ্যেই আবার তিনি কলিকাতায় ফিরে 
আসবার স্থযোগ পান। বেহালা, বীণ। প্রভৃতি 
নান। রকম তারের বাস্তবন্ত্রের ম্পন্দনের শব" 
তরঙ্গ নিয়ে মৌলিক গবেষণাক়্ মগ্ন থাকেন। এই 
সব গবেষণার ফলগুলি বিদেশের পত্র-পত্রিকায় 
প্রকাশিত হতে থাকে। তিনি আসোসিয়েশনে 
যাতে যত বেশী সময় দিতে পারেন, সে জন্তে বাঁড়ী 
নেন আযসোসিয়েশনের ঠিক পিছনে অত্যন্ত 
অনাকধণীয জায়গায় । তার একমাত্র চিন্ত] ছিল 
যেন যাতার়াতে সময় নষ্ট না হয়। 

এই সময়ে ভারতের অন্ততম প্রধান মনীষী সার 
আগুতোষ মুখোপাধ্যায় কলিকাত। বিশ্ববিদ্যালয়ের 
তাইস চান্সেলপর ছিলেন এবং তিনি বিশ্ববিদ্ভালয়কে 
শিক্ষা ও গবেষপার পূর্ণাঙ্গ প্রতিষ্ঠানে পরিণত 
করতে ব্রতী হন। সেই উদ্দেশ্টে তিনি 1915 
সালে বিশ্ববিস্তালক্নের বিজ্ঞান কলেজ প্রতিষ্ঠা 
করেন। আচার্য রামনের একাজ্ধ গবেষধাঙজরাগ 
তার নজরে পড়ে এবং পদার্থ-বিজ্ঞানের নূতন 
স্বাপিত পালিত প্রোফেসারেপ পদ গ্রহণের জন্তে 
ভাকে আমন্ত্রণ জানান। আচার্য রামন এই সুযোগ 
সানঙে গ্রহণ করেন এবং 1917 সালে সরকারী 
চাকুরী ছেড়ে এই পদে যোগদান করেন। 
ভারতের বিজ্ঞাদের ইতিহাসে এটি একটি যুগ্াস্ত- 
কামী ঘখটন|। 

বিজান কলেজে যোগদান করবা পরেও 
তার গবেধণার প্রধান কর্ক্ষেত সায়েজ্স 
আযাসোসিয়েশনেই থাকে এবং ছুটি প্রতিষঠানেরই 
সমস্ত সুষোগ-মবিধা! তিনি পান। ইতিমধ্যে 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, এক সংখ্য! 


তাঁর গবেষণার খ্যাতি দেশ-বিদেশে ছড়িয়ে 
পড়ে। কলিকাতা বিজন কলেজের শিক্ষক 
ও শিক্ষাপ্রাপ্ত ছাত্র এবং ভারতের অন্তাভ স্থান 
থেকে বহু বিজ্ঞানী তার কাছে গবেষণায় জন্তে 
আসতে আরম্ভ করেন। ফলে পায়েল আসো" 
সিয়েশনে পদার্থ-বিজানের এক বিশিষ্ট গবেষণা! 
কেন্ত্র গড়ে ওঠে, বা ভারতবর্ষের মধ্যে শ্রেঠ 
তো বটেই--পৃথিবীর শ্রেঠ বিজ্ঞান কেনের 
সমপধায়ে উন্নীত হুয়। সে সময়ের মধ্যে তার যে 
সকল সহকর্মী জগতে প্রতিষ্ঠিত হয়েছেন, তাদের 
মধ্য উল্লেখযোগ্য ডাঃ এস. কে, ব্যানার্জা, ডাঃ বি, 
এন. ব্যানাজাঁ, ডাঃ শি. এন. ঘোষ, ডাঃ এস. কে, 
মিত্র, ডাঁঃ বি. বি. রায় ইত্যাদি। 

ডাঃ অমৃতলাল সরকারের মৃত্যুর পর 1919 
সালে আচার্ধ রাঁমন আলো সিয়েশনের সেক্রেটারী 
হন। পাঁপিত প্রোফেসার হিসাবে কণিকাতা 
বিশ্ববিষ্ভালয়ের টাকায় কেন! যন্ত্রপাতি সায়েল 
আসোনিয়েশনে ব্যবহার করবার অগ্রমতি 
তিনি পেলেন। বিশ্ববিস্ঞালয়ের গবেষণাশ্বৃতিপ্রাঞ্ত 
ছাত্রদেরও সারে আযসোসিন্সেশনে কাজ করতে 
দেওয়া হলো। আযসোসিয়েশন গবেষণারত 
বিজঞানীতে তরে গেল এবং সঙ্গে সঙ্গে গবেষণার 
বিষয়ের গণ্ডীও বাড়তে লাগলো । আলোকবিভা, 
চুম্বক-বিজান, এক্স-রে প্রভৃতি বিষয়ে গবেষণার 
পরিধি বিভৃত হলো । 

অলোক-বিজ্ঞ/নে ইন্টারফিয়ারেল ও ডিকফ্র্যাক- 
সনের গবেষণার ধারা তার সহযোগিতা করেন, 
তাদের মধ্যে বিশেষ উল্লেখযোগ্য ডাং এন, এম. 
বন, ভাঃ পি. এন, ঘোষ, ডাঃ বি, বি, রা প্রমুখ । 
এই বিষয়ে অনেক কঠিন প্রশ্রের সমাধান করে 
তিনি এবং ভার সঙ্থকর্মীরা আন্তর্জাতিক খ্যাতি 
অর্জন করেন। এই সময়ে আলোর বিচ্ষুরণের 
উপর তাঁর মনোযোগ আকৃষ্ট হয়। কঠিন, তরল 
ও বায়বীয় সব রফম পদার্থের আশবিক বিচ্ছুরখে 
(5658:5:178) তিনি অনেক নৃতন মৌলিক তত্ব 


মার্চ, 1971] 


আবিষ্কার করেন। বিশেষ করে বিচ্চুরিত আলোর 
পোৌলারাইজেশন থেকে অণুর গঠন সখদ্ধে অনেক 
তথ্য জান যায়। এই বিষয়ে তাঁর বহু সহকমাঁদের 
মধ্যে ডাঃ কে, আর রামনাথন ও ডাঃ কে. এস. 
কষানের নাম বিশেষ উল্লেখযোগা। এই সব 
কাজের খ্যাতি ছড়িয়ে পড়বার ফলে তিনি 1924 
সালে লগ্ডনের রয়াল সোসাইটির ফেলো! নির্বাচিত 
হবার বিশেষ সম্মান লাত করেন। 1926 সালে 
ভারত সরকার আযসোঁসিয়েশনকে বাধিক 10,000 
টাকা অনুদান দিতে আরস্ত করে এব' 1937 সাল 
থেকে তা বাঁড়িয়ে 20,000 টাকা করা হয়। 
1929 সালে তিনি ভারতীপ্র বিজ্ঞান কংখ্রেসের 
মূল সভাপতি হন। 

আলোর বিচ্ছুরণ সম্বদ্ধে কাঁজ করবার সমস 
তিনি এবং তার সহকর্মীরা দেখেন বে, বিচ্ছুরিত 
আলোর তরঙ্-টদর্ধ্যের যদিও কোন পরিবর্তন 
হবার কথ! জানা নেই, তবু পরিবতিত বর্ণের 
সামান্ত একটা অংশ বিচ্চুরিত আলোর মধ্যে দেখা 
যা়। তখন মনে হচ্লেছিল, তরল পদার্থের মধ্যে 
কোনও ফ্ুশ্োরেসেন্ট জিনিষ সামান্ত পরিমাঁথে 
মিশ্রিত আছে এবং তা থেকেই তিশ্ন বর্ণের আলো 
আসপছে। কিন্তু তরল পদার্থটিকে শোঁধিত 
করবার বহু চেষ্টা সত্বেও এই আলোটিকে দুর 
করা বায় নি। সে সময় প্রোফেসার কম্পটনের 
আবিষ্কৃত এক্স-রে-র বিচ্ছুরণে রঙগ-টৈর্ধ্যের পরি- 
বর্তন আচার্য রাঁমনের দৃষ্টি আকর্ষণ করে এবং তিনি 
তার দেখা বিষক্সটি ভালভাঁবে পরীক্ষা করতে 
উৎসাহী হন। এই বিষয়ে ডাঃ কে, এস, কষ্ণান 
তায় সহকরমী হুন। অসাধারণ দৃষ্টিশক্তি থাকায় 
আচার্ধ ঈ্লামন বর্ণের পন্িবর্তন খালি চোখেই উপ- 
লন্ধি করেন। কিন্তু এটা কম্পটন এফেউ জাতীর, 
কি অন্ত কিছু, ত! দেখবার জগ্ভে বিশেষভাবে বর্ণালী 
পরীক্ষা কর! দরকার আ্যাসোসিয়েশনে তখন একটি 
ছোট স্পেক্ট্বোগ্রাক ছিল, তাই দিয়ে তিনি বিচ্দ্ুরিত 
আলোয় বর্ণালী পরীক্ষা করে একটি অসাধারণ 


আচার্য রামনের বিজ্ঞান-সাঁধনার কলিকাতা! অধ্যায় 
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যুগান্তকারী মৌলিক তথ্য আবিষ্ার করলেন 1928 
সালে। আলে! অগুতে পড়ে তার অবস্থার পরি- 
বর্তন ঘটায় এবং তাতে বিচ্ছুরিত আলোর তরঙ্গ- 
টৈর্্ের পরিবর্তন হয়। এই তরঙজ-দৈর্ঘ্যের পরি- 
বর্তন থেকে অণুর গঠন ইত্যাদি সন্বদ্ধে বহু তথ্য 
জানা যায়। বপালী-বিজ্ঞন ও রসাঃনে 
এই আবিফার অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ। এই 
আবিফারের সঙ্গে আচার্য রামনের খ্যাতি দেশ- 
বিদেশে ছড়িয়ে পড়ে এবং 1930 সালে তিনি 
পদার্থ-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার পান। এই 
আবিফারের সঙ্গে সঙ্গেই আসোপিয়েশনে দারুণ 
কর্মচাঞ্চল্য দেখা দিল। ঘন, তরল, বাদ্ববীক্ন সব 
রকম পদার্ধের রামন-বর্ণাশী নিক্বে নানাবিধ 
গবেষণ! পৃর্ণোগ্ধমে চলতে থাকে । গবেষণার ফল 
প্রবন্ধের পর প্রবন্ধে প্রকাশিত হতে থাকে এবং 
তাতে আচার্য রামন, তীর সহকর্ীবুন্দ ও 
আযসোপিয়েশনের সুনাম প্রচারিত হতে থাকে। 
এই সময়ে আরও বিভিন্ন দিকে ভার গবেষণার 
পরিধি বিস্তৃত হতে থাকে । আলোর দ্বিপ্রতি- 
সরণের (1660008610৫) ক্ষেত্রে তার বহুমুখী 
গবেষণ। উত্কৃ্ট ফল লাভ করে। তাঁর এই কাজের 
সঙ্গে আমারও জড়িত হবার সুযোগ হয়েছিল। 
এমেথিই্ স্টিকের পোলারাইজড. আলোতে 
এক নৃতন রকমের ইন্টারফিয্নারেল দেখা ঘাক্র 
এবং তার উৎপত্তি বিঙ্লেষগ করা হন্ন। দ্বিপ্রতি- 
সরণের অন্তান্ত কাজের মধ্যে তার উদ্ধীপনায় 
বৈছ্যতিক বা চৌস্বক ক্ষেত্রের দরুণ অথবা কঠিন 
পদার্থে চাপের দরুণ যে দ্ধিপ্রতিসরণ হয়, সে সব্বষ্ধে 
বহু গবেষণ| হয় এবং আশবিক সংগঠন সম্থঘ্ধে 
অনেক মুল্যবান তথ্য জানা বায়। কৃষ্টযালের 
সঘদ্ধেও বহ মুল্যবান তথ্য সংগৃহীত হয় এবং ডাঃ 
কে, এস. কষুন ও ডাঃ এস. ভাগবস্তম কৃষ্টযাল 
ফিজিক্স নূতন নৃত্তন আবিফীরের খ্যাতি অর্জন 
করেন। এই বিষয়ের সঙ্গে সংশিষ্ট ধাকবার ফলে 
আমারও পরবর্তী জীবনের গবেষণার ক্গেব্ তৈরি. হয়। 
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আলোর বিচ্ুরণের সে সঙ্গে এক্স-রে সম্বন্ধে 
তার হন আরুষ্ট হয়। তিনি ও ডাঃ কে. আর. 
রাষনাথন তরল পদার্থে এক্স-রে-র বলক়ারৃতি 
বিচ্চুরণের উৎপত্তির মতবাদ (7১60:5) বের 
করেন। তার এই মতবাঁদের সত্যত! প্রমাণের জন্তে 
ডাঃ সি. এম. সোগাঁনী, ডাঃ পি. কে. কৃষ্ণূতি প্রভৃতি 
বৈজ্ঞানিক লেবরেটরীতে এক্স-রে বিচ্ছুরণের পরীক্ষা 
করেন। কৃফমূতির পরীক্ষা থেকে কিছু নুতন 
সমস্যার উদ্ভব হয় এবৎ সেগুণিবুঝতে এই মত- 
, বাদের পরিবর্ধন করবার সৌভাগ্য আমার হয়। 
তখন থেকে এক্স-রে সম্বন্ধে এই প্রতিষঠানে বহু কাঁজ 
হয় এবং তার ফল বিদেশের বিজ্ঞানীমহলে বহু 
প্রশংসিত হয়| এই সব কাজের মধ্যে বিশেষ উল্লেখ- 
যোগ্য যে, আচার রাঁমন বিদেশী যন্ত্রপাতির ব্যবহার 
পছন্দ করতেন না, তাছাড়! আধিক অসচ্ছলতাম় 
তা সন্ভবও ছিল না। একস-রেশ্র কাজের জন্যে যে 
রকম জটিণ যন্ত্রপাতির প্রয়োজন, তাও আসো- 
পিয়েশনের কর্ষশালায় তৈরি হয়-গুধু ট্র্যালকর্মার 
কলিকাতারই একটি কারখানায় এখানকার 
বিজ্ঞানীদের পরামর্শমত তরি করা হতো । 

আচার্য রামন যখন কথ! বলতেন, তার 
অসাধারণ বহুমুখী প্রতিভা ও চিস্তাধারার নৃতনক্থে 
মু্ধ হতে হুতো। বিজ্ঞানের গবেষণার চিন্তা 
ক্টার সমস্ত মন সর্বঙ্ষণের জন্তে ভরে রাখতে] । 
সায়েস আআসোসিক্লেশনে কাজ করবার সময় তার 
বে একনি! দেখেছি, তা অসাধারগ। তার 
কলিকাঁতার কর্মজীবনের মধ্যে এফ. আর. এস. 
এবং নোঁবেল লরিয়েট হওয়া ছাড়াও বিশ্ব-বিজঞানী- 
দের কাছে যে সব সম্মান পেয়েছেন, তার নধ্যে 
কয়েকটি উল্লেখযোগ্য সম্মানের কথা বলছি। 
বুশ সাআ।জ্য বিশ্ববিস্তাল্ সম্মেলনে 1921 সালে 
কলিকাতা বিশ্বহিস্ভালয়ের প্রতিনিধি হযে তিনি 
ধঘান। 1927 সালে তিনি বৃটিশ আসোপিদ়্েশন ফর 
দি.জ্যাডতাজ্সমেণ্ট অব পাঙ্ছেলে আমস্ত্রিত হয়ে 
ঘোগঘধান করেন এবং টরন্টোতে ইন্টার্লেশস্তাল 


জীন ও বিজান 


[24শ বর্ধ, ওয় সংখ্যা 


কংগ্রেস -অব ম্যাখেম্যাটিক্সের আলোর বিচ্ছুরণ 
শাখার উদ্বোধন করেন। 1925 সালে ফাক্ক পিন ই- 
হিটিউটের শতবাধিকীতে তিনি তারতের প্রতিনিধি 
হুন এবং মস্কো ও লেনিনগ্রান্তের আযাঁকাঁডেমী অব 
সায়েন্সের দ্বিশতবাধিকী উৎসবে বিশেষ নিমন্িত 
অতিথি হন। 1928 সালে তিনি ইটালিয়ান 
সোসাইটি অব সাগ্েের 'ম্যাটেউচি মেডাল এবং 
লগ্ডনের রয়াল সোসাইটির ছিউগেস মেডাল পান। 
তিনি অনরারি ডক্তরেট ডিগ্রীতে ভূষিত হয়েছেন 


বহু ভারতীয় বিশ্ববিগ্তালয় এবং প্যারি প্রমুখ 


বিদেশী বিশ্ববিদ্ভালর থেকে । 

বিজ্ঞানের গবেষণার ফল দেশে প্রকাশের 
কথ! অনেক দিন থেকেই আমাদের দেশের 
বিজ্ঞানীরা চিন্তা করছিলেন। 1906 সাল 
থেকে আযসোসিয়েশনের বাধিক রিপোর্টের 
সঙ্গে কিছু বিজ্ঞান-প্রবন্ধ প্রকাঁশ কর! হচ্ছিল। 
পরে অনিক্খিততাবে বুলেটিন ও ট্র্যানজ্যাকশন 
প্রকাশ করে এই অভাব আংশিক ভাবে পুরণ 
করবার চেষ্ট! করা হয়, কিন্তু গবেষণা-কাজের 
সম্প্রনারণের সঙ্গে সঙ্গে এই অতাৰ তীব্রতাবে 
অনুভূত হতে থাকে । 1915 সালে 'প্রোসিডিৎস 
অব দি ইত্ডিক্বান আসোসিয্েশন ফর দি কাট্টি- 
ভেশন অব সাগ্গান্স' নামে সাষন্ধিক পত্র প্রকাশিত 
হতে আরস্ত হয়। আচার্য রামনের চেষ্টায় এটি 
উচ্চাঁঙ্গের সাময়িক পত্রে পরিণত হয় এবং 1926 
সাঁলে এটি ইত্ডিয়ান জার্শাল অব ফিজিক্স নাম 
গ্রহণ করে। ভার অক্লান্ত পরিশ্রমে ক্রমে এটি 
ছৈমাপিক পত্রিকার পরিণত হয় এবং পৃথিবীর 
বিজ্ঞান-পত্তিকার মধ্যে বিশিষ্ট স্থান অধিকার করে। 
এই পত্রিকা ভারতবর্ষের পদার্থ-বিজ্ঞানসেবীদের 
একট] বিশেষ অভাব পুরণ করে। 

1932 সালে তিনি ইত্ডিক়্ান ইনঠিটিউট অব 
সায়েজ আয টেকনোলজির ভাইরেক্টার নিযুক্ত 
হছদ। সেখানে ঘাঁবার পরেও তিনি সায়েক 
আযাসোদিয়েপমের সঙ্ষে প্রেসিডেন্ট হিসাবে 


মার্চ, 1971) 


যোগাযোগ হাখেন। পরের বছর আসোসিঘ়েশনের 
সভ্যবৃন্দের সঙ্গে মতের অমিল হওয়াতে তিনি 
প্রেসিডেন্ট থাকেন না এবং সে সমদ্ব থেকে 
আযসোসিদ্েশনের সঙ্গে দুর্ভাগ্যবশতঃ তিনি সমস্ত 
সম্পর্ক ছিন্ন করেন। 

সায়েস আসোপিয়েশনে কাজ করবার সময় 
তাঁকে আমরা কখনও বিশ্রাম নিতে দেখি নি। 
অতি প্রভ্যুষে তিনি লেবরেটরিতে চলে আসতেন। 
সায়েদ কলেজে বাবার জন্তে বাঁড়ী গিয়ে অতি 
অল্প সমগ্র মধ্যে খাওয়া সেরে চলে যেতেন এবং 
কলেজ থেফে ফিরতেন লেবরেটরীতেই। 
বৈকালেও কয়েক মিনিটের জন্তে কফি খেতে বাড়ী 
গিয়ে আবার লেবরেটরীতে ফিরে আপতেন এবং 


আলোর উপর শব্দ-ভরঙগের প্রভাব 


151 


অনেক রাত পর্বস্ত থাকতেন। রামন এফেক্ট খালি- 
চোখে আবিষ্ধার করেন রাঁত ]টার সমক্ন। যখন 
কাজে মগ্ন খাঁকতেন বাইরের জগতের কথ! ভূলে 
যেতেন। ন্ব্গায় সার আগুতোষ মুখোপাধ্যায়ের 
প্রতি ভার যে অসাধারণ শ্রদ্ধ1! ছিল, ত1 তার কথায় 
ও কাজে প্রতিফলিত হতো । আযাঁসোসিগ্জেশনের 
জন্যে নিজের অর্থব্যয় করতে কার্পণ্য করতেন না 
এবং সময্ন সময় ব্যাঙ্ক থেকে নিজের টাকা দিয়ে 
আসোপসিয়েশনের ঘাটতি পুরণ করতেন। তার 
জীবন ও কাজ আমাদের দেশের বিজ্ঞানীদের 
কাছে এক মহান আদর্শ হি করেছে এবং আশা! 
করি তা বছ দিন দেশবাপীকে একনি বিজ্ঞান 
সাধনায় উদ্ব্ধ করবে। 


আলোর উপর শব-তরঙ্গের প্রভাব: . 


সুনীলকুমার সিংহ* রঃ 


অধ্যাপক চত্ত্রশেখর ভেঙ্কট রামনের বৈজ্ঞানিক 
কাজের আলোচনা করলে দেখ! ধায় ধে, তিনি 
প্রধানত; আলো এবং শব্দ₹_-এই ছুটি বিষয়ে 
বিশেষ কৌতুহলী ছিলেন। আলোকশক্ির 
বিচ্ছুরণ, মানবচক্ষুর রেটিনার আলোর প্রতিক্তিয়া, 
মান্গষের রঙের অন্থভূতি প্রভৃতি বিষে তিনি 
দীর্ঘকাল নানা ধরণের পরীক্ষা চালিয়েছেন। 
তেমনি আবার শব্দ, মাহ্ষের শ্রবগ-অনুভূতি 
এবং শ্রবণোত্র (018:559201) কম্পন সম্পর্কেও 
তার বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা এবং গাণিতিক বিশ্লেষণ 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । অধুন1 শ্রবণোত্তর 
শষ নিয্নে যে সব গবেষণা হচ্ছে, সেগুলি পদাথ- 
বিজ্ঞানের অনেক গুরুত্বপূর্ণ সমস্যার সঙ্গে জড়িত 
এবং এট! স্মরণযোগয যে, রামন এই গবেষপাধারার 
প্রথম দিকের সঙ্গে বিশেষভাবে পর্জিচিত ছিলেন। 
অবণোত্তর শব্দের সঙ্গে আলোর সংঘাত সম্পর্কে 


ৃ ক 
রামন ও তার সহকমাঁদের গবেষণা শবগ্ই: বিষ 
উল্লেখযোগ্য । আমরা এই প্রবন্ধে সাধারণভাবে 
আলোর উপর শব-তরঙ্ষের প্রভাব সম্পর্কে সংক্ষিপ্ত 
আলোচনা করবো । 

আমর! জানি, বস্তর মধ্যে অণু-পরমাণুর 
স্বাভাবিক বিম্তাস তাদের মধ্যে আকর্ষণ ও 
বিকর্ষণের দ্বারা নিরূপিত হুয়। বাইরে থেকে এই 
আকর্ষণ-বিকর্ষণের মাত্রা কম-বেশী করে অণুগডালর 
মধ্যে মহ কম্পনের হ্থটি করা যাঁ়। এই কম্পনের 
বিশেষ কতকগুলি বৈশিষ্ট্য খাকলেই আমর! 
তাকে "শব্ধ বলি। কম্পনাঙ্ক অনুসারে শব্দকে 
মোটামুটি ছু-তাগে ভাগ কর! যায়--(1) সাধারণ 
শর্খ, য| মাঁযষের ম্বাতাবিক ইশ্িহগ্র এবং 
(2) শ্রবশোত্তর শবড। যদিও মাছুষের ইন্্িয়- 

*সাহা। ইনপ্টিটিউট অব নিউক্িঘবার কিজিকা, 
কলিকাত1-*9 
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গ্রাহৃতার দিক থেকে এই বিভাগ যথে্ তাৎপর্য- 
পুর্ণ কিন্তু অনেক ক্ষেত্রেই বৈজ্ঞানিক আলোচনার 
জনে সাধারণ শব ও শ্রবণোতর শব্ব--এই ছুই 
ধরণের শবকেই যু আণবিক কম্পন হিসাবে 
একই পর্যায়ে ফেলে বর্ণনা করা অনেক সুবিধ1- 
জনক। এখানে আমরা এই সব বিশেষ ধরণের 
মধ আণবিক কম্পনকে সাধারণভাবে শব্খঃ বলে 
অডিছিত করবো । কোনও বস্ততে শব হি 
করবাঁর জন্তে বস্তটির একটি অংশের অণুগুলিকে 
তাদের স্বাভাবিক অবস্থিতি থেকে সামনে ও 
পিছনে একটি বিশেষ কম্পনাক্কে নাড়াচাড়া করা 


জান ও বিজ্ঞান 


[24শ বর্ধ, 3র সংখ্যা 


প্রবাহিত হয়, সেই দিক বরাবর বস্তর মধ্যে চাপ 
ক্রমান্বয়ে কমবেশী হয়। অপর পক্ষে, আমর! 
জানি যে, কোনও বস্তর মধ্যে আলোর গতি 
বন্তশৃন্ত স্থানে আলোর গতির চেয়ে কম। কতটা 
কম, তা নির্ভর করে বস্তত আপবিক-বৈশিষ্ট্ের 
উপর এবং বন্তর মধ্যে চাঁপমান্রার উপর। 
চাঁপমাত্রা বেশী হলে আলোর গতি বেশী 
হারে কমে বার়। সেজে শব্ধ-তরঙ্জের উপ- 
স্থিতিতে কোনও বস্তর মধ্যে আড়াআড়িভাবে 
আলে! পাঠালে পর্যায়ক্রমিক চাপ পরিবর্তনের 
জন্তে আলোর বিতির রশ্মি বিভিন্ন গতিতে বস্তুর 





1নং চিত্র 


ডিবাই ও সিরাপ € আমেরিকা) এবং লুকাস ও 
বিকার্ডের (ফ্রা্স) পরীক্ষার যন্তরবিস্তাস। 


হয়। এই মু আশবিক কম্পন অণুগুলির মধ্যে 
আকর্ষণ ও বিকর্ষপের জন্তে সামনে ও পিছনে ছড়িয়ে 
পড়ে! এইভাবে কম্পনজনিত শক্তি তরঙ্গের 
আকারে প্রবাহিত হতে খাকে। এটা সহজেই 
অন্মান করা বাঁ যে, এই আণবিক কম্পন বা শব্ধ 
বস্তবর সামগ্রিক আপবিক-বৈশিষ্ট্যের পরিবর্তন 
করবে; কিন্ত কোন্‌ কোন্‌ আপবিক-বৈশিষ্ট্য শবের 
দ্বারা পর্িবতিত হতে পারে, তা জানতে হলে 
গাণিতিক বিশ্লেষণ ছাড়া উপায় নেই। মোটা- 
মুটিগাবে বল! বায় ধে, শবের উপস্থিতিতে বন্তর 
মধ্যে পর্ধায়কমে চাপ কম-বেশী হয়। বিশেষ 
করে তরল পদার্থের বেলা শব যেদিকে 


মধ্যে প্রবাহিত হবে। এইতাবেই শব আলোর 
গতিবেগে পরিবর্তন আনে এবং এই প্রন্রি্নাকে 
শবের সঙ্গে আলোর সংঘাত বলা যায়। 

1932 সালে আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে এবং 
কাজে শখের সঙ্গে আলোর সংঘাত সম্পর্কে 
প্রথম পরীক্ষা! করা হম্ব। পরীক্ষাটির সংঙ্গিপ্ত 
বর্ণন! এখানে দেওয়। হলে! (]নং চিত্র )। একটি 
পাত্রে হচ্ছ তরল পদার্থ রেখে তার মধ্যে শ্রবণোত্তর 
শবব-প্রবাহ চি করা হয়। এর জন্তে একটি 
পগ্বেজো-ইলেক টিক (0162০-616০0) ইর্যাল- 
ডিউসানকে (:905006:) শ্রধণোত্তর কম্পনা 
বিশিষ্ক ইলেক্নিক অসসিলেটরের (ছ102:074০ 


মাচ 1971 ] 


0301119001) দ্বার! চালিত করা হুয়। পিয়েজো- 
ইলেকট্রক ট্র্যার্ঘডিউসার ইলেকাঁট্রক কম্পন- 
শক্তিকে আপবিক গতি-শক্তিতে ব্বপাস্তরিত করে। 
টর্ণাজভিউসারের অপর দিকে শব্ধ শোঁষক বস্ত দিয়ে 
পাত্রটিকে বন্ধ কর! হয়। এর ফলে তরল পদার্থ টিতে 
স্বায়ী শব-প্রবাহের (31510176 225) কৃষ্টি 
হতে পারে না। চিত্রে তীর চিহ্ৃ দিয়ে শব্ধ- 
প্রবাছের দিক দেখানে! হয়েছে। বাইরে থেকে 
সঘাস্তরাল আঅ।লোকরশ্ি শব্-প্রবাছের দিকের 


আলোর উপর শব্-তরঙ্গের প্রভাব 
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মত কতকটা এইরূপ--তরল পদার্থে শব-প্রবান্থের 
জন্যে তার বিভিন্ন অংশে চাঁপ পর্ধাযক্রমে কমবেশী 
হয়। ম্তরাঁধ সমান্তরাল অলোকরশ্মিগুলির 
বিভিন্ন রশ্মি বিভিন্ন গতিতে তরল পদার্থটিকে 
অতিক্রম করবে! নং চিত্রে এই চাঁপের 
বিন্তাস দেখানো হয়েছে। এর ফলে, আলে। ক- 
রশ্মিগুলি যখন তরল পদার্থের বাইরে বেরিক্গে 
আসবে, তখন শব্দ-প্রবাছের দিক বরাবর বিডির 
স্থানে আলোর বিছ্যুৎ-চুম্বকীয় কম্পনের ফেজ 





2নং চিত্র 


শব-্প্রবাহের উপস্থিতিতে তরল পদার্থের মধ্যে চাপ 
» ও আলোকরশ্মির গতির বিভ্ভাঁস। শুন্য চিহ্ন স্ব তাবিক 


(শব্ষের অনুপস্থিতিতে) মাত্র 


সে লত্ঘভাবে তরল পদার্থে প্রবেশ করে। তরল 
পদার্থ থেকে নির্গত আলোকরশ্ি লেজের 
(603) দ্বারা কোনও পর্দায় ফোকাস (০০৪3) 
কর! হয়। এই পরীক্ষায় দেখা যায যে,পাার 
উপর আলোর তীব্রতা গ্রেটং (3:20778) দিয়ে 
অপবতিত (0818০650) আ্নহফার (719007108- 
1691) অপবর্তনের মতন । 

অধ্যাপক রামন এবং তায় সহকমীর। এই 
পরীক্ষার একটি ব্যাখ্যা দিয়্েছিলেন। তীদের 

. 


নিশি করছে। 


(15856) পর্ধায়ক্রমে কম-ষেণী হবে? অর্থাৎ 
শবের উপস্থিতিতে তরল পদার্টি একটি এস্লন 
(ছ.০6101) প্রেটিঙের মতন কাঁজ করবে। 

রামন ও তাঁর সহকর্মীরা এই বৈজ্ঞানিক 
পরীক্চাটির গাণিতিক বিশলেষণও করেছেন। তিনি 
এজন্তে রাালে (২8516181)) কর্তৃক প্রবতিত গ্রেটিত্ের 
দ্বারা আলোক অপবর্তমের গাণিতিক বিশ্লেষণের 
শবপন্ধতিটি ব্যবসান্জ করেছিলেন। আলোকরনি- 
গুলি শব-গরধাছের দিকের সঙ্গে লত্ঘভাবে ন। পড়লে 


154 


অথব] তরল পদার্থে স্থায়ী শব্ব-প্রবাহ হুষ্টি হলে যে 
আবস্থার উদ্ভব হবে, তাঁও তারা বিঞবেষণ করে- 
ছিলেন এবং পরীক্ষালনধ ফলের সঙ্জে তাদের 
গাণিতিক পূর্বাভাস নিখৃ'ততাবে মিলে বায়। 

উপরিউক্ত গাণিতিক বিগ্লেষণে দেখা যাঁর যে, 
বিভিন্ন ক্রমের অপবর্তন বর্ণালীর তীব্রতা থেকে 
শবের উপস্থিতিতে তরল পদার্থের আলোক-প্রতি- 
সরণান্কের যে পরিবর্তন হয়, তার সর্ধোচ্চ মানের 
পরিমাপ করা যায়। 

অবশ্ট রামনের গাণিতিক বিষ্লেষণের পুর্বেই 
লুকাস (২. ]01585) এবং বিকার্ড (5. 3101791), 
ধার! উপরে বরিত পরীক্ষা ফ্রাঙ্দে করেছিলেন, 
উাঁদের সেই পরীক্ষার অন্ত এক ব্যাখ্যা দেন। শব- 
প্রবাহের বিভিন্ন সুরে আলোঁক-প্রতিসরণাঙ্কের 
মাত্রা বিভিন্ন থাকায় আলোকরশ্বি লম্বভাবে শব্ধ- 
প্রবাহে প্রবেশ করবার পর ক্রম।গত বেঁকে বাবে, 
মরীচিক! হৃষ্টির জন্ঠে আলোকরশ্মি েভাঁবে বেঁকে 
যাযর-কতকটা সেইভাবে! এর ফলে পাশাপাশি 
অনেক আলোকরশ্মি এক-একটি স্থানে কেন্দ্রীভূত 
হবে এবং শর্ধ-প্রবাহের দিক বরাবর আলোকের 
তীব্র কম-বেশী হবে ; অর্থাৎ শব-প্রবাঁছের জন্তে 
তরল পদার্থটি কতকটা কল্ড (281০) 
গ্রেটিঙের মত কাঁজ করবে। 

এই মতবাদের সঙ্গে রামনের মতবাদের তফাৎ 
হকো1, রামন আলোকরশ্মি বেকে যাবার সম্ভাব্যতা! 
বিবেচন|! করেন নি! পরে 1949 সালে উইলা্ড 
(3. ড/. ৬/1]1919) গ!শিতিক বিশ্লেষণ করে 
দেখান যে, তরল পদর্ধের মধ্যে শব্খ-প্রবাহের 
আড়াআড়ি বেধের (৬/140:) উপর নির্ভর করছে। 
উপরিউক্ত দুইটি মতবাদের কোন্টি সঠিক? .অবশ্ঠ 
এই আড়াআড়ি বেধ ছাড়াও তরল পদার্থের 
কঘাতাবিক আলোক-প্রতিসরণ!হ্ কত, শব-প্রবাছের 
জন্বে এই প্রতিসরণাঞ্চ কতটা পরিবতিত হচ্ছে অথব 
শব্ব-তরযেরটর্ধ্য কত-এই সবকিছু হিলিয়ে 
দেখেই মতবাদ ভুটির বাথাধ্থ্যত। বিচার করতে হবে| 


গান ও বিজ্ঞাম 


[ 24শ বর্ধ, 2য় সংখ্যা! 


রামন ও তাঁর সহযোগীদের কাজের শুত্র ধরে 
1963 সাঁলে আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে বোলেফ (1), [, 
3০166) ও তার সহৃক মীর! দ্বচ্ছ বেলাস নিয়েও অন্ধ- 
রূপ পরীক্ষা করেন। উপরিউক্ত র্যালে-রামন 
পদ্ধতিতে মারাছুদিন (4. 4১ 00817800017) ও 
তর সহকর্মীরা! গাণিতিক বিগ্লেষণ করে দেখান যে, 
কফেলাসের ক্ষেত্রে অপবতিত বর্ণালীতে আলোর 
তীব্রতা একই ক্রমানুষাক্ী নেগেটিভ (16886৮6) 
ও পর্জিটিত (009516156) দিকে বিতির হবে। 
তরল পদার্থের ক্ষেত্রে এই তীব্রতা! সমাঁন হয়। 
কেলাসের মধ্যে পারমাণবিক আকধণস্বিকর্ষণের 
বৈশিষ্ট্য কিছুট! জটিল। হ্বাঁজাবিক পারমাণবিক 
বিস্তাসের অবস্থা থেকে পরমাণুগুলিকে মুদছুতাঁবে 
ঝাপিয়ে দিলে তাদের কম্পন স্ুসমঞ্জম (721 
21010) থাকে না। এই অসাঁমঞ্জন্তই (401081- 
1)91)1010) কেলাপের মধ্যে প্রবাহিত শব্ধ" 
তর্কে বিশেষভাবে বিকৃত করে। এই বিকৃতির 
জন্যেই অপবতিত আলোর তীব্রতায় কম-বেশী হয়। 
এই তীব্রতার মান্রাতেদের পরিমাপ থেকে শব্দ- 


প্রবাহের বিকৃতির পরিমাপ এবং তাথেকে 
কেলাসটির শ্থিতিস্থ'পকতার বিশদ বৈশিষ্ট্য জাপতে 
পর! বায়। 


উপরে বর্ণিত আলোকের অপবর্তনের ক্ষেত্রে 
অ।লোর কম্পনান্ক অথবা, তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যে কোনও 
পরিবর্তন হয় না। শব্দ-তরঙ্গ শুধুমাত্র আঁলোর 
গতি এবং আলোকরশ্মির গতিপখের পরিবর্তন 
ঘটায়। কিন্ত শবের সঙ্গে সংঘাতের কজে আলোর 
এক ধরণের বিচ্ছুরণের (3০80061178) অপ্ডিত্ব জান! 
গেছে, ব। ব্রিলুহ্র] (301119010) বিচ্ছুরণ নামে 
গরিচিত। এই বিচ্ুরণপে আলোর তরঙহ্র-দৈর্ঘা 
পরিবতিত হয়ে বাক্স, ধেমন হয় রামন এফেন্টে 
(2800910 ৫9৫০6)। যে কোনও কেলাঁসের যথ্যেই 
উত্তাপের মাত্রা অন্ুপারে পরমাণুগুলি সব সময়েই 
কম-বেশী মহভাবে কম্পিত ছয়! এর মধ্যে কিছু 
কম্পনের টৈশিষ্য বাইরে থেকে পাঠানো 


মাঠ, 1971 ] 


শব-তরজের মত এগুলিকে শব্দধর্মী তাপ-কম্পন 
(00851010006 06 $101801010) বলা হয়। 
এদের মধ্যে যেগুলির তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য খুব বেশী, তারা 
কেলাসের মধ্যে শব-তরঙ্গের গতিতেই তরঙ্গ- 
আকারে প্রবাহিত হয়। এই শবধমী তাপ-কম্পনের 
দ্বার আলোক-শক্তি বিচ্ছুরিত হয়ে ব্রিলু়া বর্ণালীর 
হষ্টি হয়| নং চিত্রে এই কিছ্দুরপণের সবচে 
সহজ পদ্ধতিটির কোদ্সান্টাম মতবাদভিত্তিক বর্ণনা 
দেওয়া হলো। চিত্রে (3 ক) বরিত বিচ্ছুরণে আপ- 


আলোর উপর শব-তরজের প্রভাব 
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ফোনন স্থতি করছে, তাঁর বর্ণনা সাধারণ তাধাক় 
দেওয়! সম্ভব নয়। এই সব ঘটনার সম্ভাব্যত। 
গণনা করবার জন্তে কোয়ান্টাম মতবাদে বিশেষ 
এক ধরণের গণনা-পদ্ধতি ব্যবহার কর! হল্ন এবং 
তাকই তিত্তিভে ওনং চিত্র অঙ্কিত হয়েছে । সেই 
অন্গপারে বল! যার যে, আপতিত আলোর কোয়া- 
টাম প্রথমে গাঁর সমস্ত শক্তিই কেলাসটিকে দিলে 
দেয় এবং তাঁর ফলে কেলাসটি তার ইলেকট্রনিক 
ভাইব্রনিক (ঢ165001010 10:01) শক্তিপ্তর 





3নং চিন্র 


রিলু1 (প্রথম ক্রমের ) বিচ্ছুরণের কোরান্টাম মতবাদতিত্তিক বর্ণন]। 
শ।; এবং শ৪-- ইলেকট্রনিক ভাইব্রনিক শক্তিস্তর, ভ--ভারচুন়াল €অপ্রারুত) *" 


ইলেকট্রনিক তাইব্রনিক শত্তিশ্তর। আপতিত 
বি--বিচ্ছুরিত আলোক-কোপ্নান্টামের শক্তি। 


তিত আলোর একটি কোরান্টামের (ফোটনের ) 
শবাধর্মী তাঁপ-কম্পনের সঙ্গে সংঘাতের ফলে এ 
তাপ-কম্পনের একটি কোয়াণ্ট।ম ( ফোঁনন ) এবং 
নতুন একটি আলোক কোর়ান্ট।মের কৃহি হয়েছে। 
এই ফোনন (2,১90) স্ষ্টি করতে যতটুকু শক্তির 
প্রত্নোজন, এই নূতন ফোটনের (61১0৫০7) শক্তি 
অথব| কম্পনাঙ্ক আপতিত ফোটনের চেত্কে ঠিক 
ততটুকুই ফম। সমস্ত ঘটনাটি কোক্া্টামভিত্তিক। 
নুতরাং ঠিক কি ভাবে একটি ফোটন তাপ-কম্পনের 
সঙ্গে সংঘাতে নতুন একটি ফোটন ও একটি 


আলোক-কোক্ান্টমের শক্তি, 


থেকে একটি তারচু(ল (৬170381) বা অপ্রাকত 
শক্তিস্তরে উন্নীত হয়। পন্ে এই স্ভারচুয়াল 
শ্তিম্তর থেকে কেলাসটি পূর্বতন একই ইলেকট্র- 
নিক কিন্তু অন্ত একটি ভ|ইব্রনিক শক্তিস্তরে ফিরে 
আসে। এর ফলে একটি ফোননের স্থষ্টি হয় এবং 
কম কম্পণাঙ্কবিশিষ্ট আলো বিচ্ছুরিত হপ়। এই 
অ।লে! কোন্‌ দিকে বিচ্চুরিত হবে, তা নির্ভর করে 
আপতিত আলোর গতির দিক এবং নব-স্থ 
ফোননের গতি কোন্‌ দিকে, তাঁর উপর। অবশ্য 
এই একই সংঘাতের ফলে কেলাসের ত1গ-কম্পনের 
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একটি কোস্ছাপ্টাম কমে যেতে পারে এবং সে 
ক্ষেত্রে বিচ্ছুরিত আলোর কম্পনাক্ক বেড়ে যাবে 
(3খথ)। ম্থতরাং বাইরে থেকে কেলাসের মধ্যে 
শব সৃষ্টি না করলেও শব্ধর্মী তাঁপ-কম্পন 
অলোক বিচ্চুরণ করবে । এই ধরণের বিচ্ছু 
থেকে শব্বধর্মী তাপ-কম্পনের বৈশিষ্ঠ্গুপি জানতে 


গান ও বিজান 


[24শ বর্ষ, ও সংখ্যা 


পারা বান এবং তা থেকে কেলাসটির 
গঠনন্বিস্ভাস ও ফেলাসের মধ্যে পারমাণবিক 
আকর্ষণ-বিকর্ণের অনেক খবর পাগুয়া বার। 
এই বিষয়ে রামনের একজন ফুতী ছাত্র 
কৃষ্কানের (0২. 5. ঘ01501790) গবেষণা বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য । 


বর্ণালী-বিজ্ঞান ও প্লীজ মা 


জয়স্ত বনু 


আমাদের এক এক জনের কন্বর এক এক 
রকম হয়ে খাকে। এজন্যে পরিচিত কোন 
লোকের কঠম্বর শুনেই তাঁকে চিনতে পারা যাঁয়। 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, লোহা, তামা প্রভৃতি 
বিভির মৌল উত্তপ্ত ছলে সেগুলি থেকে যে 
আলো নির্গত হয়, সেই আলোর প্রকৃতি যেন 
এ কণন্বরের মত। এক একটি মৌলের ক্ষেত্রে 
খিকীর্ণ আলোর প্রক্কতি এক একটি বিশেষ 
ধরণের হয়; এ আলোকে বিগ্লেষণ করে তাই 
মৌলটিকে চেন! যেতে পারে । এই বে আলোকে 
বিশ্লেষণ করে তাঁর সংগঠক বিভিন্ন বর্ণের (বা 
তরঙগ-টর্ঘেযর ) মূল আলোক-তরঙ্গগুলিকে পৃথক 
কর]! এবং সেগুলির পারস্পরিক অবস্থান, ওজ্দল্য 
প্রভৃতি ব্যাখ্যা করা-_-এই থেকেই বর্ণালী-বিজ্ঞানের 
(5০০৮:০8০01১) হুত্রপাত হয়। এখন অবশ্য 
কেবল আলোই নয়, অবলোছিত রশ্মি, অতি- 
বেগুনী-রশ্ি, রষ্টগ্যেন রশ্মি প্রভৃতি সব রকম 
বিকিকণের বিগ্সেধণ-বিদ্যাকেই সাধারণভাবে বর্ণালী- 
বিজ্ঞান বলা হয়। তাছাড়া কোন পদার্থের 
সবতঃবিকিরণ কেবল নয়, পদার্ঘটির উপর 
আপতিত বিকিরপের শোষণ | বিচ্ছুরগ সম্পক্ষিত 
তড় ও তথ্যাদি বর্ণালী-বিজ্ঞানের একটি গুরুত্বপূর্ণ 


শাখ! হিসাবে গণ্য হয়। বিশ্ববিশ্ররত ভারতীয় 
বিজ্ঞানী চন্রশেধর তেঙ্কট রামনের নামান্ুযাক়্ী 
যে রামন এফেকউ, ত1 এই শাখারই অন্তভূতি। 

অতি ক্ষুদ্র যে পাত্মাণবিক জগতের রহস্ত 
আজ মানুষের সামনে উদ্‌ঘাটিত হয়েছে, তার 
প্রবেশ-দারের অন্ততম চাবিকাঠি হিসাবে কাঁজ 
করছে বর্ণালী-বিজ্ঞান। এটা সম্ভব হয়েছে এই 
কারণে যে, কোন পদার্থ থেকে নির্গত বিকিরণের 
প্রক্কতি এ পদার্থের পরমাণুর গঠন-বৈচিত্র্যের 
উপর নির্ভর করে। আবার কেবল পরমাণুর 
ক্ষেত্রেই নয়, অণুর উপাদান, গঠন প্রভৃতি 
সম্পর্কেও বহু তথ্যাদি বর্ণালী-বিজ্ঞানের সাহায্যে 
জানতে পারা যার। এই প্রসঙ্গে রামন এফেন্টের 
অবদান বিশেষভাবে উল্লেখ্য । 

আমাদের সুপরিচিত কঠিন, তরল ও গ্যাসীর় 
--এই তিন অবস্থার পদার্থের প্রকৃতি বিশ্লেষণে 
/এক দিকে যেমন বর্ণালী-বিজ্ঞানের প্রয়োগ হয়েছে, 
অন্য দিকে তেমনি পদার্থের চতুর্থ অবস্থা প্লজ.- 
মার অন্তর-রহন্ত উন্মোচনেও এই বিজান বিশেষ 
তাবে কার্ধকর হয়েছে। অন্ত অবস্থাগুলির সঙ্গে 


* সাহা ইনহিটিউট অব নিউর্িয়ার ফিঞ্রিজ, 


কলিকা তা-9 


মার্চ, 1971. ] 


প্লীজ মার পার্থক্যের মূলে রয়েছে এর ষধ্যে অনেক- 
গুলি ধনাত্মক আয়ন ও সমান সংখ্যক বন্ধনমু্জ 
ইলেকট্রনের উপস্থিতি এ সব মুক্ত বিদ্যৎকপার 
ক্রিয়া-প্রতিক্রিক়ার ফলে প্লাজমা থেকে নিঃসরিত 
বিকিরণের এমন কয়েকটি বৈশিষ্ট্য থাকে, য! 
কঠিন, তরল ব1 গ্যাপীয় পদার্থের বিকিরণের মধ্যে 
দেখতে পাও যাক না। 





বর্ণাঙলী-বিজ্ঞান ও লাজ মা 
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নিয়স্িততাবে পরমাণু কেন্রকের সংযোজন 
ঘটিয়ে শক্তি আহরণের উদোশ্টে নানাবিধ 


অতুযন্তপ্ত প্লাজা সৃষ্টি করে সেগুলি নিদ্ে পরীক্ষা 
নিরীক্ষা করছেন। এই সব প্লাজম! সাধারণতঃ 
অতান্ত ক্ষণস্থাঙী। এই ধরণের প্রাঞ্জমা সম্পর্কে 
তথ্যাদি সংগ্রহের জন্তে বর্ণালী-বিজ্ঞানে নূতন 
পদ্ধতি অবলখ্ন করতে হপ্ন। সাম্প্রতিক কালে 


ঠীরতা 
৯৪৫1 তকে 
(ক্ষ) 
]নং চিত্র 


বদ্ধ-বন্ধ পরিবতনে রেখা-বর্ণালীর উৎপত্তি! 

(ক) 1, £- শক্তি-স্তর। পরমাণু 2 থেকে 1-এ নেমে গেলে কম্তি 
শক্তিটুকু (1১৮51) ৮8 কম্পাঞ্কের বিকিরণরূপে নির্গত হয়। 

(খ) উপরিউক্ত বিকিরণ বরধালী-বিশ্সেষণে একটি রেখা হিসাবে দেখা 


দেয়। 99% »৮ ০1921, 

পৃথিবীতে প্লাজ,মা অপেক্গাকত বিরল হলেও 
অধিকাংশ নক্গত্রই রয়েছে প্লাজমা আঅবস্থায়। 
কোন নক্ষত্রের বিষয়ে আমাদের জ্ঞানের মাধ্যম 
হলোঃ এ নক্ষত্র থেকে আগত বিকিরপ। সুতরাং 
বোবা বাচ্ছে যে, জ্যোতিবিদ্যাক্ প্রাজমা সম্পকিত 
বর্ণালী-বিজ্ঞানের সমধিক গুরুত্ব রয়েছে। এখানে 
উদ্লেখ্য যে, বিজ্ঞানীর! কৃত্বিম উপায়েও প্রাজ.মা 
সষ্টি করেছেন। গত কয়েক বছর ধরে ভারা 


যেখানে ৫ হলে! আলোর গতিবেগ। 


গবেষণাগারে প্াজমা লেসারের তীব্র রশ্শি 
প্রয়োগে রামন এফেইের নিদর্শন পাওয়া গেছে। 
এর মুলে ররেছে প্লাজার মুক্ত আছিত কণাগুলির 
বিশেষ ধরণের গতিবিধি। 


প্লীজ মা! থেকে বিকিরণ 


প্রাজমা থেকে যে বিকিরণ নিত হয়, তা 
নির্ভর করে মূলতঃ ইলে করনের অবস্থার পরিবর্তনের 
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উপর। এই অবস্থার পরিবর্তন তিন ধরণের হতে 
পাঁরে--বদ্ধ-বন্ধ পরিবর্তন, বদ্ধ-সুক্ত পরিবর্তন ও 
মুক্ত-মুক্ত পরিবর্ভন। 

(1) বন্ধশ্বদ্ধ পরিবর্তন (901100-0001750 
09810017)--আমর! জানি পরমাণুর মাঝখানে 
একটি নিউক্লিগাস বা কেন্ত্রক থাকে, আর তার 
চতুর্দিকে আবর্তন করে এক বা একাধিক ইলেকট্রন 
বিভিন্ন কক্ষে ইলেকট্রনগুলির অবস্থানের উপর 
নির্ভর করে পরমাণুর আভ্যন্তরীণ শক্কি। 
ইলেকট্রনগুলির অবস্থান নিদিষ্ট হলে এই আভ্যন্তরীণ 
শক্তিও নির্দিষ্ট হয়- তখন বল! হয়, পরমাণুটি 
একটি নিরিষ্ট শক্তি-গ্তরে রয়েছে। কোন একটি 
ইলেকট্রনের অবস্থান পরিবতিত হুলেই পরমাণুর 
আভ্যন্তরীণ শক্তিও পরিবতিত হয়; তখন বলা 
যেতে পারে যে, পরমাণুটি রয়েছে অন্ত একটি 
শক্তি-স্তরে | ইলেকট্রনটি বাইরের এক কক্ষ থেকে 
তিতরের কক্ষে সরে এলে পরমাণুর শক্তি কমে 
বায় অর্থাৎ পরমাণুটি উচ্চতর শত্তি-স্তর থেকে 
নিয়তর শক্তি-গ্তরে চলে যায়; কমতি শ্তিটুকু 
বিকিরণ হিসাবে নির্গত হম [1 (ক) নংচিত্র]। 
অপর পক্ষে পরমাণু কর্তৃক বিকিরণ শোষিত হলে 
ইলেকট্রন তিতরের কোন কক্ষ থেকে বাইরের 
কক্ষে বাব এবং পরমাণু ন্মিতর শক্তি-স্তর থেকে 
উন্নীত হয় উচ্চতর শক্তি-স্তরে। ইলেকট্রনের 
অবস্থানের এই ধরণের যে কোন পরিবর্তনকেই 
বল! হয় বন্ধ-বদ্ধ পরিবর্তন, কারণ এক্ষেত্রে ইলেক- 
উন স্থানান্তরিত হচ্ছে পরমাণুর অত্যন্তরে একটি 
বন্ধ কক্ষ থেকে অন্ত একটি বন্ধ কঞ্ষে। 

এই পরিবর্তনে নির্গত ফোটনে (বিকিরণের 
শক্তি-কণ। ) শক্তির পরিমাণ বা শক্তির কো্নাপ্টাম 
পরমাণুর ছুটি শক্তি-স্তরের পার্থক্যের সমান। 
আবার শক্তির কোয়ান্টাম [: ও বিকিরপের কম্পাঞ্ক 
/-এর মধ্যে যে সহজ সম্বন্ধ আছে, তা প্লাঞ্কের 
নিশ্নালখিত শুঝ্র থেকে পাওয়। যায় -.. 

চু স্। 0 


জান ও বিজাম 


[ 24শ বর্ষ, 3 সংখ্য। 


এথানে 1) হলো একটি ধবক, প্রাঞ্থের নামানলারে 
একে প্রাঞ্ছের প্রবক বলা হয়। কোন বদ্ধ-বন্ধ 
পরিবর্তনে কার্ধকর ছুটি শত্কি-ন্তরের মধ্যে পার্থক্য 
নিগিষ্ট হওয়াক্জ বিকীর্ণ শক্তির কোয়ান্টামের মান 
নিদিষ্ট; জুতরাধ বিকিরণের কম্পান্ক বা তরঙ্গ-দৈর্ঘয ও 
নির্দিষ্ট হয়। এজন্যে বর্ণালী বিশ্লেপ্বণে এ বিকিরণ 
একটি রেখ! হিনাবে দেখ! দেয় [1] (খ) নং চিত্র]। 

পরমাণুর আভ্যন্তরীণ শক্তি যেখানে ইলেক- 
ট্রনের অবস্থার দ্বার! নির্ধারিত হয়, অপুর আত্যন্তরীণ 
শক্রি সেখানে অণুর মধ্যস্থিত পরমাণুগুণির স্পন্দন 
ও ঘূর্ণনের উপরও নির্ভর করে। ইলেকট্রনের 
অবস্থার পরিবর্তন ছাড়।ও এ সব পরমাণুর স্পন্মন 
বা ঘূর্ণনের পরিবর্তনের ফলে অণু কর্তৃক বিকিরণের 
শোষপ ব! নিঃসরণ হতে পারে। 

গ্যাসের মধ্যে অগু-পরমাণু উচ্চতর শক্তি-স্তর 
থেকে ন্য়িতর শজি-স্তরে সরে গেলে যে বিকিরণ 
নির্গত হয়, তার বর্ণালীর রেখা কিছুটা বিস্তৃত হয়ে 
একটি সরু ফিতার মত দেধায়। এই বিস্তারের 
কারণ হলো চাঁপের প্রভাব, অণু-পরমাণুব গতিজনিত 
ডপার এফেক্উ ইত্যাদি । প্ল/জ.মার ক্ষেত্রে আরও 
একটি কারণে ব্ণ।লী-রেখার বিস্তার ঘটে। বিছ্যুৎ- 
ক্ষেত্রের প্রভাবে করেক ধরণের অধুত্পরমাণুর 
শক্তি-স্তর পরিবতিত হয় এবং তার্দের বর্ধালীতে 
নৃতন রেখ! দেখ! দেয়; একে বলা হয় স্টার্ক 
এফেকউ' (90200 62650) প্রাজ মার মধ্যে মুক্ত 
আহিত কপ] থাকায় বৈদ্যুতিক ক্ষেত্র বর্তমান, তবে 
কণাগুলির গতির ফলে এই ক্ষেত্র সর্বদাই পরিবর্তন- 
শীল; আবার প্লাজমার ভিতরের অণ্গুলিও সঞ্চর- 
মাগ। এক্সন্ে অণুগুলির উপর কার্ধকর বৈদিক 
ক্ষেত্রের মান নির্দিষ্ট নয় । এই কারণে স্টার্ক এফেইের 
ফলে করেকটি বিচ্ছিন্ন রেখার পরিবর্তে মূল রেখার 
পাশে নিরবচ্ছিন্নভাবে করেকটি রেখার চৃষটি হয়ে 
কার্ধতঃ রেখাটির বিস্তৃতি ঘটিক়্ে থাকে। প্লাজ.মার 
মুক্ত বিছ্যাতৎ্কণা! ও নিরপেক্ষ অথু-পরমাঁখুর 
পারম্পন্নিক ক্রিয়ার ফলে এ সব অণু-পরমাণুর 


মা6, 1971 ] 


বর্ণালীতে অন্তান্ত কিছু কিছু পরিবর্তনও পরিলক্ষিত 
হয়; বধা-রেখার ওজ্জল্যের তারতম্য ও কর়েকটি 
নৃতন রেখার হৃষ্টি। 

(2) বদ্ধ-ুক্ত পরিবর্তন (3০01)0-066 ঠা) 
91007) নিরপেক্ষ অণুবা পরমাণু থেকে ইলেক- 
উন নির্গত হলে অণু বা পরমাঁণুটি ধনাত্মক আফ়নে 
পর্যবসিত হয়; তেমনি আবার ধনাত্মক আফ্মন ও 
ইলেকট্রন মিলে নিরপেক্ষ অণু বা পরমাণু গঠন 
করতে পারে । এই ধরণের পরিবর্তনকে বলা 
হয় বদ্ধ-মুক্ত পরিবর্তন; এক্ষেত্রে ইলেকট্রন একটি 
অবস্থায় তণু বা পরমাণুর মধ্যে বদ্ধ এবং অন্ত 
অবস্থায় এ বন্ধন থেকে যুক্ত । 

অণু-পরমাণুকে আগ্রশিত করতে হলে অর্থাৎ 
মুক্ত আয়ন ও ইলেকট্রন হৃষ্টি করতে ছলে খানিকটা 
শক্তির প্রয়োজন। সুতরাং বোঝা যাচ্ছে যে, 
সুক্ত অবস্থা থেকে বদ্ধ অবস্থার ইলেকট্রন ও 
আফ্বনের মোট শক্তি অপেক্ষাকত কম। এজন্ডে 
ইলেকট্রন ও আয়নের পুনমিলনে (1২60011011- 
90101) বখন অণু বা পরমাণু গঠিত হক, তখন 
তাদের উদ্বত্ব শক্তি ব্যয় করতে হয়। এই শক্তি 
বিকিরণ হিসাবে নির্গত হতে পারে। এ বিকিরণের 
কোর্জা্টামের একটি ন্যনতম মাত্র! থাকায় প্রাঙ্কের 
ছুত্র অনুসারে বিকিরণের কম্পা্কেরও একটি নৃনতম 
মান থাকে । তবে ইলেকট্রন বা আল্ননের গতায় 
শক্তি নাঁনা মাত্রার হতে পারে বলে কোয়ান্টাম 
বা! কম্পাঙ্কের মানও নিণিষ্ট নয । এজন্যে পুনদিলনের 
ক্ষেত্রে একটি সীমার পর থেকে নিরবচ্ছিন্ন (0০00- 
7)02008) বর্ণালী দেখতে পাওয়৷ যায়| প্লাজমা 
থেকে পুন্গিলনজাত যে বিকিরণ পাওয়া যায়, 
কঠিন, তরল বা গ্যালীয় পদার্থের ক্ষেত্রে সাধারণতঃ 
তা অন্থপদ্থিত। 

(3) মুক্ত-মুক্ত পরিবর্তন (0:66-:66 (18081 
£০))--ইলেকউ্রন মুক্ত অবস্থায় থাকতেই যদি 
তার শক্কি-স্তরের পরিবর্তন হর অর্থাৎ তার 
শির ভ্াস-বৃদ্ধি ঘটে, তবে সেই পরিবর্তনকে 
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বলা হয় মুত্ত-মুক্ত পরিবর্তন। পগ্াঞ্জঘার মধ্যে 


এই পরিবর্তন সাধারণতঃ দু-ধরণের হতে পারে। 

প্রথমতঃ, ধনাত্মক আবনের বিছ্যাৎক্ষেত্র 
কর্তৃক ইলেকট্রনের গতি ত্বরান্বিত বা মন্দীভূ্চ 
হতে থাকলে এই পরিবর্তন সাধিত হর; সেই 
সমন ইলেকট্রন থেকে বিকিরণ নির্গত হতে থাকে । 
এই বিকিরণকে বলা হয় ব্রেম্স্স্ালুং (:6108- 
50191)101)2) বিকিরণ । যেছেতু ইলেকট্রনের মুক্ত 
অবস্থায় শক্কি-স্তরগুলি নিরবচ্ছিশ্রভাঁবে বর্তমান, 
স্থতরাধ শক্তির পরিবর্তন যে কোন মানের হে 
পারে। এক্ষেত্রে বিকিরণের কম্পাঙ্কের সব মাই 
সম্ভব | এই বিকিরণের বর্ণালী হয় নিরবচ্ছিন্ন । 

দ্বিতীকতঃ, প্রজ মার মধ্যে চৌম্বক ক্ষেত্র বর্তমান 
থাকলে আহ্তি কণাগুলি এ ক্ষেত্রের চতুদিকে 
বৃত্বাকার পথে ঘুরতে থাকে । বিকিরণের দিক 
থেকে বিবেচনা করলে আয়ন অপেক্ষা ইলেকট্রনের 
গতিই সমধিক গুরুত্বপূর্ণ কোন বস্তর বৃত্বাকার 
পথে গতি হলো প্রকৃতপক্ষে ত্বরান্বিত গতি; বৃত্তের 
কেন্দ্রের দিকে বস্তূটর সর্ধদাই একটি ত্বরণ থাকে 
বলে বস্তুটি সরল রেখায় না চলে বৃত্তাকার পথে 
আবি হয়। আবর্তনরত ইলেকট্রনের ত্বরণের 
জন্যে ইলেকট্রন থেকে বিকিরণ নিহত হয়। 
ইলেকট্রনের গতিবেগ আলোর গতিবেগের তুলনায় 
নগণ্য অথবা নগণ্য নম, তার উপর নির্ভর করে 
এ বিকিরণের প্রকৃতি। প্রথম ক্ষেত্রে এ বিকিরণকে 
বলা হয় সাইক্লোট্ুন (05০106£09) বিকিন্ধণ 
আর স্থিতীর ক্ষেত্রে লিঙ্গে বটরন (১5701910000) 
বিকিরণ । 

ইলেকট্রনের গতি যথেষ্ট কম হলে নির্দিষ্ট 
চৌম্বক ক্ষেত্রে তাঁর আব্র্তনকাঁলও নিগি্ হুয়। 
সে জন্বে এক সেকেণ্ডে লেটি চৌঘক ক্ষেত্রের 
চতুর্দিকে কতবার ঘুববে, ত| নি | একে 
বলা হত সাইক্লোন কম্পাঞ্ক। সাইক্লোন 
বিকিরণ মুগত;: এ কম্পাঙ্কেরই তয়ঙগগ হওয়া 
বিকিরণের বর্ধালীতে একটি রেখ! দেখতে পায় 
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যায়। এক্ষেত্রে আবর্তনরত ইলেকট্রনের সামনের 
ও পিছনের দিকে বিকিরণের মাত্রা প্রায় সমান 
হয় এবং ইলেক্ট্রনের প্রায় চতুদিকেই বিকিরণ 
ছড়িয়ে পড়ে [2(ক)নংচিত্র]। 


ইলেক্ট্রনের গতিবেগ আলোর গতিবেগের 
সঙ্গে তুলনীপ হলে নিগি্ই চৌন্ক ক্ষেত্রেও 
ইলেকট্রন আবর্তনের কম্পাঙ্ক নিদিষ্ট থাকে না। 
সে জন্তে সিঙ্কেউন বিকিরণে অনেকগুলি কম্পান্ক 
থকে এবং বিকিরণের বর্ণালীতে বহু ঘন-সন্নিবিঃ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বধ, ওয় পংখ্য। 


বিভিন্ন মডেলের সাহায্যে গজ মার 
জান্যন্তরীণ অবস্থা! নির্ধারণ 


উপরের আলোচনা! থেকে বোঝা গেল যে, 
বিতিন্ন কারণে প্লাজমা থেকে বিকিরণ নির্গত 
হতে পারে। বিকিরপেক্র বর্ণাণী থেকে প্লাজমার 
আত্যন্তরীগ অবস্থা সম্বন্ধে তথ্যাদি সংগ্রহ কর! 
বেশ একটি জটিল ব্যাপার। এজপ্ে প্রথমতঃ 
প্লাজ মার আতাস্তরীণ প্রন্কৃতি অনুযায়ী কয়েকটি 
মড়েল ধরে নিদ্বে সেগুলির বিকিরপের বর্ণালী 





() ৬৯০ 


2মং চিত্র 


চৌগক ক্ষেত্রের চতুর্দিকে আবর্ভনরত ইলেকট্রন থেকে নির্গত বিকিরণের বিশ্তাপ। 
৬--ইলেকউ্রনের গতিবেগ, ০-আলোর গতিব্গে 


রেখা দেখতে পাওয়] বায়। পিক্কেট্রন বিকিরণের 
উল্লেখযোগ্য টৈশিষ্ট্য হলে!) আবর্তনরত ইলেকট্রনের 
সাধনের দিকে একটি ছোট শদ্ধুর মধ্যে এ 
বিকিরণ প্রধানতঃ সীমাবদ্ধ থাকে [2 (ধ) নং 
চিত্র )-এ যেন অনেকটা ছুট রেলগাড়ির 
ইঞ্জিনের হেড-লাইটের আলোর মত। 


তত্বগতভাবে নির্ণর করা হু এবং পরে এ সব 
বর্ণালীর কোন্টির সঙ্গে পরীক্ষালন্ধ বর্ণালী মিলে 
যায়, তা লগ্গ্য করে প্রাজমার অবস্থ! নির্ধারণ 
করা হয়। সাধারণতঃ তিন ধরণের মডেল ধরা 
হু; হথা-”-(1) তাপীর সাম্যাবস্থবার 0006:1081 
[:008111011800) মডেল বা] মভেল। (2) 


মার্চ, 1971 ] 


স্থানীয্ব. তাপীক্ সাম্যাবস্থার (০০81 7:62208] 
2৫011150019) মডেল বা 2 মডেল এবং (3) 
করোন! মতেল। 

প্লাজার মধ্যস্থিত অণু, পরমাণু, আয়ন, 
ইলেকট্রন ও ফোনের মধ্যে যে ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়া 
হত্ব, সেই অনুধাক্গী নির্দি্ হয় প্লাজার অবস্থা । 
এই প্রসঙ্গে ছুটি আঙ্নন প্রক্রিপ্নার কথ! আলোচনা 
করা বাক। 


পরমাণু + ইলেকট্রনহইজায়ন +ইলেকট্রন + 
ইলেকইন 

পরমাথু। ফোটনহইআায়ন + ইলেকট্রন 

এখানে ডান দিক থেকে বাঁদিকে আয়ননের 
বিপরীত অর্থাৎ পুনগিলনের যে করিনা, তাঁকে বলা 
হয় বিপরীত প্রক্রিয়।। 

প্লাজায় বিতিষ্ন ধরণের কণার সংখ্যা যথেষ্ট 
ছলে তাদের মধ্যে পারস্পরিক সংঘর্ষের ফলে সে 
গুলির তাপমাত্রা একই হয় এবং তখন প্রতিটি 
প্রক্রিঃ ও তার বিপরীত প্রক্রিয়ার মধ্যে সাম্য 
বজাগ্ন থাকে । এই হলো প্রাজ মার তাপীন্ন সাম্যা- 
বস্থা। এই অবশ্থাক্স বাতন্ন ধরণের কণার সংখ্যা 
মেঘনাদ সা! বর্তক আবিদ্ধৃত 'পাহা৷ ০ 
দ্বার! নির্দিষ্ট হয়। 

নক্ষব্ের অভ্যন্তরভাগে সর্বদাই টীকা 
থাকায় সম্পূর্ণ সাম্যাবস্থ। রক্ষিত হুয় না। কিন্ত 
কোষ অংশের স্থানীয় অবস্থা বিচার করলে দেখা 
ঘয় যে, তা বেশ তাল তাবেই তাপীত্ব সাম্যা- 
বস্থার সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ । এই ঘটন! থেকেই স্থানীয় 
তাপীস্ন সাম্যাবস্থা নামটি উদ্ভুত হয়েছে। বর্তমানে 
এই নাষটির দ্বারা সাধারণভাবে সেই অবস্থাকে 
বোঝায়, যাতে ফোটন বাতীত অভ্ভান্ত কণ! 
সংঙ্কান্ত প্রক্রিক্কা ও বিপরীত প্রক্রিার মধ্যে সামা 
রক্ষিত ছয় এবং এ সব কণা তাপীক্ সাধ্যাবস্থায় 
জাছে বলে ধর! বাস। খক্ষে তে ভাপধাত্রার ধারণা 
স্বভাবতঃই খানিকট। লীমিত। এই ভাপমাতাকে 
ইলেকইন ভাপমার। নামে অন্ভিছিত করা হয়। 

টা | 
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ছুর্ধের বহির্ভাগে যে করোন! অঞ্চল, সেই 
করোনাঁর প্রাজমা! অন্যাত্সী করোনা মডেলের 
কম্পন! কর] হয়েছে। এই মডেলে প্রাজমায় কণার 
ঘনত্ব অপেক্ষাকৃত অনেক কম। আয়ননের প্রক্ষিয়া 
ও তার বিপরীত প্রক্রিয়ার মধ্যে আদ সাঁঘ্য 
রক্ষিত হয় না। বস্্হঃ আয়নন ও পুনণিলনের 
যে ছুটি প্রক্রিয়া ও বিপরীত প্রক্রিয়ার কথা পুর্বে 
বলা হয়েছে, তাঁর উপরের বা দিকেরটি এবং 
নীচের ডান দিকেরটিই কেবল কার্যকর হুয় ; অর্থাৎ 
ইলেকট্রনের সংঘর্ষের দ্বারাই কেবল আয়ন সংঘ” 
টিত হয়, কিন্তু পুনণিলন সর্বদ1 বিকিরণধর্মী হয়ে 
থাকে। | 

প্লীজমা থেকে নিত বিকিরণের বর্ণালীতে 
করেকটি রেখ! ও নিরবচ্ছির ওজ্জগ্য, দুই-ই বর্তমান 
থাকে। এগুলির পরিমাপ থেকে কোন একটি 
উপযোগী মডেলের ভিত্তিতে প্রাজমার মধ্যস্থিত 
ইলেকউ্ীনের তাপমাত্রা ও ঘনত্ব, আদ্রনের তাঁপমান্র! 
প্রভৃতি নির্ণর কর! যাঁয়। কোন ছুটি রেখার 
ওম্জল্যের অনুপাত থেকে ইলেকট্রনের ভাঁপমাা 
হিসাব করতে পার! বাত্স। আবার ইলেকই্নের 
গতিনগাত ডপলার এফেক্টের জন্তে রেখার বিস্তার 
থেকেও এ তাপমাত্রা নির্ণয় করা যাঁযন। আয়নের 
গতিসজাত ডপ.লার এফেটের ফলে রেখার থে 
বিস্তার হয়, তার সাঞায্যে আমনের তাপমাত্রা 
নির্ধারণ করা! সম্ভব। ইলেকইনের তাপমান্া! জান। 
থাকলে কোন একটি রেখার নিজদ্ব ওজ্জল্যের 
পরিমাপ থেকে ইলেকট্রন ধনত্ব হিসাব করা যাক। 
বিছ্যৎক্ষেত্রজনিত স্টার্ক এফেট্টের ফলে রেখার যে 
বিস্তার হয়, তার সাছাধ্যেও এই ঘনত্ব নির্ধর কর! 
বেতে পারে। 

প্লাজমার বিকিরণ ব্যাখ্যা করবার পক্ষে মডেলের 
ধারণা বহু ক্ষেত্রে কার্যকর হলেও এর ব্যতিক্রম 
নেছা ছুর্পত নন্ব। উদাহরণম্বর়প, পরমাণু 
ফেজকের সংযোজন পরীক্ষার জন্তে যে বব জতি 
গশস্থাহী গ্রাজমার হরি কয় হয়, সেগুলির উল্লেখ 
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করা যেতে পারে | এই ধরণের লাজ মানস ক্রিয়া 
প্রতিক্রিয়া কেবলমাত্র তাৎক্ষপিক তাপধাব্া 
উপরই নির্ভর করে না, পূর্ববর্তাঁ সময়ের তাপমাত্রা 
তাদেয় উপর প্রভাব বিস্তার করে। এই সব 
প্লার্খ মার বখাযথ ব্যাখ্যা করবার জনকে বিজ্ঞানীরা 
গখেষণায় নিযুক্ত আছেন। 


বিভিন্ন প্রকৃতির বিকিরণ 


আমরা জানি, বিকিরণ হচ্ছে বস্ততঃ বিছাচ্চৌ- 
বক তরঙ্গ এবং কম্পান্ক বা তরঙগ-টৈর্ধ্য অনুধায়ী 
এঁ তরঙ্গ বিতিন্ন প্রকৃতির হতে পারে, যথ1--বেতার 
তরঙ্গ, দৃশ্ত আলো, রন্টগ্যেন রশি ইত্যাি। 
প্লাজমা থেকে যে বিকিরণ নিঃক্ছত হয়, তাতে দৃশ্য 
আলে! ছাড়াও বেতার-তরঙ্গ, অবলোহিত রশ্ঝি, 
অতিবেগুনী রশ্মি বা রণ্টগ্যেন রশ্মি খাঁকতে 
পারে। রেখা বর্ণালী ও নিরবদ্ছিক্ন বর্ণালী, উতয় 
ক্ষেত্রেই দেখ। যাঁয় যে, প্রাজ মার তাপমাত্রা ?' যত 
বেশী হয়, বর্ণালীর সর্বোচ্চ অংশের তরজ-টৈর্ঘ্য ৭0 
তত কম হয়। জ্সাদর্শ বিকিরকের (91501 
৮০৫5) বর্ণালীর ক্ষেত্রে এ তরল-দৈর্ঘয তীনের ত্র 
(1505 15) থেকে জানা যায় । সুআটি অনথযাস্ী 

910-"0:2898 সে. মি. ডিগ্রী 

এই নুর থেকে দেখা যায় যে, প্রাজ মার তাপমাত্রা 10 
হাজার ডিগ্রী কফেল্তিন হলে এ তরক্ষ-দৈর্ধ্য হয় 
2898 ১৫ 10-5 সে. নি' বা 2898 আযাংষ্টম (অতি 
বেগুনী রশ্মি) আর তাপমাত্রা 10 লক্ষ ডিগ্রী 
কেল্দিন হলে তরজ-দৈর্ঘ্য হয় 2998 আ্যাংস্ীম 
(রণ্ট গ্যেন রশ্মি )। 

ব্রেম্ম্স্ীবুং বিকিরণের জনে যে নিরবচ্ছিন্ন 
বর্ণালী দেখ! যায়, তার সর্ধোচ্চ অংশের তরঙ্গ- 
দের্্য নিষলিখিত ছুত্র থেকে পাওয়া যেতে পারে। 

. ০ 8801-৮0120 লে, মি. ডিগ্রী 
এই ছু অ্বনযা্গী 10 হাজার ডিগ্রী কেল্তিন 
তাঁপযাত্াযহ এ তরন্ব-দৈর্ঘ্য হয় 7200 আযাং্টীম 
(মগজ আলে!) এবং 10 পক্ষ ভিশ্রী কফেল্ভিন 


জীন ওবিজান' . 


[ 24শ বর্ষ, ওর সংখা! 


তাপমাত্রায় তরজ-দৈর্ঘ্য হচ্ছে 72 জ্যাংস্ইম (অতি 
বেগুনী রশ্বি)। | 

পরমাণুককেন্ত্রকের সংযোজন চূন্নী নির্মাণের 
উদ্দেশে বিজ্ঞানীর] ধে সব অভুযাতধ প্লাজম! নিয়ে 
গবেষণ। করছেন, সেগুপির বিকিরণের প্রধান অংশ 
থাকে রট গেন রশ্মি এলাকায় । এখানে উল্লেখ্য 
যে, প্রাজ মা থেকে নিঃহত রণ্ট গোন রশ্মি সম্পর্কে 
বছু কাল পূর্ব থেকেই বিজ্ঞানীদের কৌতুহল ছিল, 
কারণ তাদের জানা! ছিল বে, সৌর কঝোলার 
তাপমান্র! 10 লক্ষ ডিগ্রী কেল্ভিনের চেয়ে কিছুটা 
বেশী এবং সেজন্ে করোনার প্রাজ ম! থেকে নিঃস্থত 
বিকিরণের মধ্যে সর্ব।ধিক গুরুত্বপূর্ণ হলো রণ্ট.গ্যেন 
রশ্লি। তবে পৃথিবীর বাযুদণ্ল কর্তৃক এই 
রশ্মি শোধিত হওয়া তা আর তৃপৃষ্ঠে পৌঁছতে 
পাঁরে না বলে এ রশ্বি নিচ্কে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করা 
পূর্বে সম্তব ছিলনা! লাশ্ুতিক কালে রকেট ও 
কত্রিম উপগ্রহ্র সাহায্যে বায়ুমণ্ডলের উত্ধের্ব যন্ত্র 
পাঠিয়ে রন্টগোন রশ্মি সম্পর্কে গবেষণা কর! 
সম্ভব হচ্ছে। কেবল সৌর করোঁনাই নন্ন, বিভিন্ন 
জ্যোতিষ্ক ধেকে আগত রন্ট গোন রশ্মিরও পরিমাপ 
করা হদ্নেছে। এর ফলে জ্যোতিবিদ্ভায় অনেক 
নূতন তথ্যের সঙ্ধান পাওয়। যাচ্ছে। 

প্রাজমা! থেকে নিংহত মাইকো-ওয়েত ( ুস্্ 
বেতার-তরঙ্গ ), অবলোছিত রশ্মি ও জতি বেগুনী 
রশ্মি নিম্নেও গবেষণা হয়েছে। মাইক্রো-ওয়েত 
এলাকাপ কোন বিশেষ কম্পাঞ্চের নিকটবাঁ 
কম্পান্কসমূহের যে মিরবচ্ছি বিকিয়ণ নির্গত হয়, 
তার শক্তির পরিমাপ প্রাঞ্জমাঙ্িত ইলেকইনের 
তাপমাত্রা নির্ণয়ের একটি প্র উপাকস হিসাবে গণ্য 
হয়। টৈছ্যাতিক ক্ষয়ণ নলের মধ্যে নিদিই ধরণের 
প্লাজ মা হি করে তা ব্যবহার কর! হয় বিশেষ কোন 
তাপমাত্রা মাইকো-ওয়েত বিকিয়ণের আদর্শ উত্স 
ক্ষপে। মাইজোশ্ওয়েড গ্রাহকস্যত্রের কার্ষ- 
কাৰিতার পরীক্ষায় এই প্লাজমা প্রায়শঃই যাবত 
হন! | | 


মার্চ, 19711 


প্লীজ মা! ও রমন এফেক্ট 

সাম্প্রতিক কালে প্রাজমাঁয় রামন এফেকের 
নিদর্শন পাওয়া গেছে। এ কথ! জানা আছে যে, 
উপযোগী অধুত্বর উপর কোন একটি কম্পাঙ্কের 
আলে! আপতিত হলে অণু কর্তৃক বিচ্ছুরিত 
আলোয় রামন এফেরী অন্য1স্নী এ কম্পা্ধ অপেক্ষা 
বৃহত্তর ও ক্ষুদ্রতর কম্পাঙ্কও বর্তধান থাকে। এর 
মূলে রয়েছে অপুর এমন সব শক্তি-্্তরের অস্তিত্ব, 


চে 


(৩ 


ভীরতা যেখেম্ডু একক ) - 
সে 


বি 


বর্ণালী-বিজ্ঞাদ ও ঈীজ মা 
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নিতে হলে প্রাজযার উপর আপতিত আলে! 
অত্যন্ত তীব্র হওয়া দরকার। তাছাড়। আগতিত 
আলোর কম্পান্ক বিশেষভাবে নিদিষ্ট হওয়] 
দরকার, যাতে বিচ্চুরিত আলোয় কম্পান্কের 
সামান্ত পার্থকযও ধরতে পারা বায়। লেসারের 
সাহাব প্রয়োজনান্থগ আলো নি করা সম্ভব 
হয়েছে | লেসার-রশ্ির বিচ্ছুরণ সংক্কান্ত গবেষণা 
গত সাত-আট বছরে এত উন্নত হয়েছে যে, 


১2 
69০০) 6960 6970 


৯ 4 তরঙ্গ দ্য (2) 





নং চিন্ত 


প্লজম! করৃৃক লেসার-রশ্মির বিচ্ছ্রণে রাঁমন এফেরের নিদর্শন । আপতিত 
আলোর € তরঙগ-দের্ধ্য : ১) সঙ্গে 13 কোণ করে যে বিচ্ছুরিত আলো নির্গত 
হয়েছে, তার এই বর্ণালীতে 91 ও ৯/”হচ্ছে কার্ধতঃ যথাক্রমে স্টোকৃস্‌ রেখা 


ও বিপরীত-স্টোক্স্‌ রেখার তর্-দৈর্ধ্য। (4--জ্যাংস্রম।) 


খাদের কোণ একটি থেকে অভ একটিতে অণু 
সরে গেলে সেই ছুটি শদ্বেক শঞ্জি-পার্থকা 
আপতিত বিকিরশের কম্পান্কের পার্থক্য ঘটিয়ে 
খাকে। গাজার ঘধ্যে স্পননের মাধ্যমে বিতিত্ন 
শড়ি-গুর থাকায় সেক্ষেত্রেও শ্বভাবতঃই রাষন 
এফেকউ কার্ধকর হঙ্গ। তবে প্লাগ মাজাত বিকিরণের 


মধ্য খেকে বাষন এফেটেজ কম্পাহগুলিক্ে চিনে, 


উচ্চ তাপমাঁজার শ্রণন্থায়ী প্রাজমাতেও এখন 
বিচ্ছুরণের পরীক্ষ! করা স্ব হচ্ছে। 

ক্যানাডায় অটোয়া সহরের ভ্ভাশানাল রিসার্চ 
কাউদ্িলের গবেষপাগারে র্যান্স্ডেন ও ডেভিস 
প্লাজআ কর্তৃক বিচ্চুরিত লেসার-্রশির থে বর্ণালী 
পেয়েছেন 3 নৎ চিত্রে তা খানে! হলো! 1 
চিহ্টিত অংশের মধ্যবর্তী তরক্ব-দৈর্ধ্য ১, আপতিত 
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রশ্মির তরজ-দেরে্যর নিশক। এই অংশের 
বিস্তারের মূলে জাছে আঁকনের তাঁপমার।| রামন 
এফেক্ট অন্রযাযী কম্পাঙ্ধ বা তরঙ-টদর্ঘোর পরিবর্তন 
হওয়ায় বর্ণালীতে যে স্টোকৃস্‌ ও বিপরীত-স্টোক্ম্‌ 
রেখা পাওয়। বায়, সেই ছুটি রেখাকে শুচিত করছে 
যথাক্রমে 2 ও 2চিহ্নিত অংশ। রেখাছয়ের 
ধে বিস্তার দেখা যাচ্ছে, তার প্রধান কারণ 
সম্ভবতঃ প্লাজমার মধো ইলেকট্রনের তাপমাত্রা 
ও ইলেকট্রন ঘনত্বের তারতম্য । 2 ও 2:চিহ্িত 
অংশের মধ্যবর্তী তরঙ্গ-টৈর্ঘ্যকে 91 ও 9,” লিখলে 


জান ওঁবি্ঞান 


[ 24ণ বর্ধ, 2 দখা 


॥ থেকে তাদের উতয়ের পার্থক্য সমান। এই 
পার্থক্য ছলো ৪ জ্যাংস্টম, প্রীজমার মধ্যস্থিত 
ইলেকইনগুলির দোলনের যে নিজন্ব কল্প 
আছে, তার উপর নির্ভর করে তরজ-দৈর্ঘের 
এই পার্ধকা। সেজন্তে এর পরিমাপ থেকে এ 
কম্পাঙ্ন নির্ণয় কযা বার এবং তা থেকে আবার 
নিরূপণ করা যায় ইলেকট্রন খনত্ব। 

কোয়ান্টাম তত্বের নিরিথে প্রাঞ্জ মাকে বিচাক্ষ 
করবার যে প্রচেষ্টা সম্প্রতি দেখ! যাচ্ছে, তাতে 
রামন এফেক্ট বিশেষ সহায়ক হবে বলে মনে হুন়্। 


রামন রিসার্চ ইনচিস্টটিউট 


রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


গত বছর (1970) খড়গপুরে তাকতীয় বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের বাধিক অধিবেশনের শেষে বখন পরবর্তা 
অধিবেশনের স্থান হিসাবে ব্যাঙ্গালোরের নাম 
ঘোষিত হয়, তখন থেকেই একটা গতীর প্রত্যাশা 
জেগেছিল 1971 সালের গোড়ায় ব্যাঙ্জালোরে গিয়ে 
বিজ্ঞানাচার্য চত্ত্রশেখর তেছট রামনের সাক্ষাৎ- 
লাতের ও তার প্রতিঠিত গবেষণাকেন্জ দেখবার 
সুযোগ আমরা নিশ্চই পাঁব। কিন্ত আমাদের 
পরম ছুর্ভাগ), এই বছর ব্যাঙগালোঁরে বিজ্ঞান 
কংগ্রেস অধিবেশনের মাত্র দেড় মাস আগে গত 21 
মতেম্বর আচার্য পামন আমাদের ছেড়ে চলে 
গেলেন। তাই এক পরম আক্ষেপ রয়ে গেল, 
এবার ব্যাঙ্গালোরে উপস্থিত হয়েও তাঁর পাক্ষাৎ- 
লাতের সৌঁভাগা আমাদের আর হলে না! 

পে সৌন্তাগ্য থেকে বঞ্চিত হয়ে মনের মধ্যে 
একটা গভীয় বাসন! জেগেছিল--আচার্ধ রামনেন্ 
গষ্থি-বিজভিত গবেষণা কে রামন রিসার্চ ইনছি- 
টিউট জন্তঙঃং দেখতেই হবে। একথা আজ 


সকলেরই জান! আছে, আচার্ধ রামন কভার জীবন- 
কালে লোকচক্ষুর অন্তরালে থেকে বিজ্ঞান-সাধনায় 
একান্তভাবে নিমগ্ন থাকতে চাইতেন! তাঁই 
তিনি চাইতেন না, দর্শনাথাঁদল তার গবেষণাকেজে 
এসে বিজান-সাধনায় ব্যাঘাত ঘটাক। রামন 
রিসার্চ ইনহ্িটিউটের প্রবেশদ্বারে একটি নোটিশ 
বোর্ডে ভার এই অভিপ্রাগ্ন বাক্ত হয়েছে; 018 
10506865০07: 055 60 ড1366015, 
16936 100 30710152029 এ৪। 

মনে একটা সংশ্ন ছিল, আচার্য রামনের 
তিরোধানের পর এই নিষেধবিধি এখনও হয়তে। 
বহাল আছে। বা হোক, ব্যাঙ্গাপোয়ে বিজান 
কংগ্রেসের অধিবেশন চলাকালে রাষন রিসার্চ 
ইনভিটিউট দেখবার একটা লুযোগ করে দেধার 
জভে অভ্যর্থনা সমিতির জ্তম সম্পাদক অধ্যাণক 
ফজারিয়াকে বিশেষভাবে অন্য়োধ জানিরেছিলাষ। 
আমাদের এই বিশেষ আগ্রহের কথ! জআচার্ঘ 


* দি ক্যাপকাট। কেমিক্যাল কোং, ফলিক তা-29 


মাচ, 1971 ] 


রামনের সহধথিণী শ্রীমতী লোকলুদ্ারী রাষনকে 
তিনি ফোনযোগে জানাঁলেন। শ্রীমতী রাঁমন 
প্রথম একটু দ্বিধা প্রকাশ করলেও আমাদের বিশেষ 
আগ্রহের কথ! শুনে শেষে অনুঘতি দিলেন। 

অনুমতি পেয়ে সঙ্গে সঙ্গে রামন রিসা£ 
ইনহিটিউট অতিমুখে রওন! হলাঁম। ব্যাঙ্গালোর-6 
এলাকায় মেকরি সার্কেলে এই ইনিটিউট অবস্থিত । 
মেকরি রোড ধরে এগিয়ে গেলে বা! দিকে প্রথমে 
পড়ে ইত্ডিয়ান আযাকাডেমি অধ সাঞ্জেসস-এর 
তবন এবং তার ডান দিকে রামন ইনটিটিউট। 
ইনস্টিটিউটে ঢুকে বা দিকে প্রথমেই চোখে পড়লো 
ধর্শনাধাঁদের উদ্দেশে লিখিত সুবিদিত নোটিশ 
বোর্ডট। ইনটিটিউটের প্রাঙ্গণে উপস্থিত হবার 
কিছুক্ষণ পরে ইতিয়ান ম্াশনাল সারে আযাকা- 
ডেমির [তনজন বিজ্ঞানী ও কার্যালয়ের সম্পাদক 
সেখানে এসে হাঁজির হলেন। ইতিমধ্যে আচার্য 
রাঁমনের একাস্ত সচিব প্রীপয়নাভন এসে আমাদের 
জত্যর্থন! জানালেন। আমাদের আসবার উদ্দোশ্ঠ 
তিনি আগেই ফোনযোগে জানতে পেরেছিলেন। 
তাই প্রথমে জ্রীমতী রাষনের কাছে আমাদের 
নিয়ে গেলেন। 

আলাপ-পরিচয়ের পর শ্রীঘতী রামন আমাদের 
ইনপ্টিটিউটের বিভিষ্ন বিতাগ ও মিউজিঘ্জাম দেখ- 
বার জন্তে গ্রুপয্পনাভনের হাতে চাবি দিলেন। 
তিনি আমাদের প্রথমে নিযে এলেন আচার্ধ 
রামনের বসবার ঘরে। ঘরটি ইনট্টিটিউটের মূল 
ভবনের একতলায় বা দিকে একেবায়ে শেষ 
প্রান্তে অবস্থিত। ঘরে ঢুকে প্রথমেই চোখে 
পড়লো সামনের দেক্সালে টাানো একটি মাঁন- 
প্র। মানপত্রটি কলকাতা পৌর সংস্থা কর্তৃক প্রদত্ত। 
19309 সালে আচার্য রামন নোবেল পুরক্কার 
পাবার পর কলকাতা! পৌর সংস্থ। তাকে সংবর্ধনা 
জাদিয়ে যে যানপত্র দেন, তৎকালীন মেয়র ডাঃ 
বিধানচজ রাজের খ্বাক্ষরিত সেই মানপন্থাট সামনের 
দেপ্কাোলের টাঙাদো আছে । এই মাদপজটি 
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দেখে সত্যি খুব আনন হয়েছিল এই তেবে 
যে, কলিকাঁতাবাঁসী হিসাবে আমরাই সর্বপ্রথম 
আচার্য রামমকে মোবেল পুরস্বারপ্রাপ্তি উপলক্ষে 
সংবর্ধনা জানবার দুযোগ পেয়েছিলাম । সামনের 
দেয়ালের ব| দিকে আছে আর একটি বাধনে। 
মানপত্র। সেটি হচ্ছে ইত্ডিয়ান আযাঁকাডেমি 
অফ সাঞ়েজন-এর পক্ষ থেকে ' আচার্য রামনকে 
নোবেল পুরস্কারপ্রাপ্তি উপলক্ষে প্রদত্ত মানপত্র। 
এছাড়া, বা দিকের দেয়ালে টাঙানো আছে 
1931 সালে জনিত রামন এফেই সংক্তান্ত 
আন্তর্জাতিক আলোচনা-চক্রের একটি বিবর্ণ। 
আচার্ধ রামনের ঘর থেকে বেরিক্বে এসে এই 
ইনহিটিউট প্রতিষ্ঠার ইতিবৃত্ত প্রপন্পনাতনের কাছে 
জানতে চেপ়েছিলাম। তিনি জানালেন-স্নোবেল 
পুরস্কার লাভের পর থেকেই আচার রামন নিজগ 
একটি গবেষণ! কেন্ত্র স্থাপনের শবগ্র দেখেছিলেন। 
কলকাতা থেকে ব্যাঙ্গালোরে আসবার পর তীর এই 
স্বপ্নকে বাস্তবে ব্বপান্নিত করার জন্তে তিনি বিশেষ 
সচেষ্ট হন। দেশবাসীর কাছে তার অন্তরের 
বাসনা! জানিয়ে তিনি আবেদন করেছিলেন--]ু$ 
19 1007 88065 06516 10 1011178 1000 6218* 
6০0০০ ৪ 661)06 06 8010130150 163681018 
ড/01005 0 001 217016100 ০001200 1061৩ 
006 156617680 11366116005 06 09 1900 081) 
0:০99০ 1000 006 10580691165 0600৫ [(0001561:96 
৪30 5 50 ৫0108 1006]9 93 00 81001601866 
076 02105061)9606 00561: 008 £01068 
13 ৪০051065105 2100 080) 00017 ৫ 
৪০1346560৭ 16 65 [119 101510৩ 32506) ৪] 
10613 06০0 20000 8৫০ 0313 ভাও় €০ 
1610 006 ০৪96, (খামার একা অভিলাষ 
আমাদের প্রাচীন দেশের যোগা এমন 
একটি বৈজ্ঞানিক গবেষণ! কেন প্রতিষ্ঠা করা, 
যেখানে আমাদের দেশের তীক্ষধী গবেষকরা 
বিশ্বের রহম অন্সন্ধাৰ করতে পারেন এবং তার 
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দ্বারা যে অজয় মহাশক্তি বিশ্বের কার্ধধার! নিয়" 
সর করে, তা উপলবধিতে সহায়তা করবেন। এই 
উদ্দেন্ছে সার্থক হতে পারে, বদি বিধাতার অন 
গ্রছে আমাদের পকল দেশপ্রেমিক মাচ্ষ এই 
উদ্দেশ সাথনে সাহাধা করেন )| আচার রাঁমনের 
এই জাবেধন ব্যর্থ হয় নি| দেশবাসীর সাহায্য 
ও সহযোগিতায় ,1951 সালে তিনি ব্যাজালোরে 
এই গবেষণা কেন্ত্র প্রতি! করেন। 

রাঁমন রিসার্চ ইনঠিটিউটের ইতিবৃত গুনতে 
শুনতে অ'মরা উপস্থিত হলাম আচার্য রামনের 
নিজন্ব গবেষণাগারে । অন্ুস্থ হয়ে পড়বার আগে 
পর্ধস্ত তিনি এখানে রামন এফেন্ট সম্পর্কে নান! 
পরীক্ষা চালিক্বে গেছেন। এর পরের ঘর হচ্ছে 
পেত্রৌলজিক্যাল বা শিলাতাত্বিক গবেষণাগার, 
তারপর ক্ষ্্যালোগ্রাফী বা কেলাঁসতাত্িক 
গবেষণাগার | এই ঘরের শেষে দ্বিতলে ওঠবার 
শিড়ি। পিড়ির ডানদিকে একতলান্ব এক্স-রশ্রি 
বিভাগ । 

ইনগিটিউটের দ্বিতলে আঁছে বিভিন্ন মিউজিয়াম, 
লাইব্রেরিঃ বন্তৃভা-কক্ষ ও প্রকাশন! বিভাগ । সিঁড়ি 
দিয়ে দ্বিতলে উঠে ডানদিকে প্রথম ঘরটি হুচ্ছে 
শিলাতাত্তিক মিউজিয়াম এই প্রদর্শনশালার আছে 
দেশ-বিদেশ থেকে সংগৃহীত বহ বিচিত্র শিলাখও্ড। 
এর পাঁশের ঘঃটিতে আছে প্রান্কতিক ইতিহাস 
মিউজিয়াম। এই প্রদর্শনশালায় আছে ড্র রামন 
কর্তৃক দেশ-বিদেশ থেকে সংগৃহীত ছু-শতাঁধিক 
প্রজাপতি, বহু কীট-পতঙ্গ, শামুক, শঙ্খ ও 
পাখীর নিদর্শন । তাত প্রজাপতির এই অমূল্য 
সংগ্রহ দেখে অভিভূত হতে হয়| কত 
বিচিজ্জ তাদের রও, আর কি নয়নবিমোহন তাঁদের 
গায়ের নয! যাছুষ বিক্বাট শিল্পী বলে আমরা 
গর্ব ফরে থাঁকি, কিন্তু প্রকৃতি যে কতখড় শিল্পী, ত 
এই প্রঙ্জাপছির শিদর্শনগুলি দেখে উপলফি 
কর! যা। 

আচার্য রাদনের সবচেয়ে উদ্লেখযোগয 


জীন ও বিজ্ঞান 
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মিউজিরম হচ্ছে মণিদাঁপিক্যের প্রদর্শনশালা। 
খনিজদ্রধয, শিলাঁখও ও মণিমাণিকোর রঙ সম্পর্কে 
ডক্টর রা'ষন দীর্ঘকাল গবেষণা করেছিলেন এজন্তে 
দেশ-বিদেশ থেকে তিনি বহ মূল্যবান খনিজজ্ুবা, 
শিলাখণ্ড ও মাণিক সংগ্রহ করেছিলেন। এই 
সংগ্রহশালায় পান্না, হীরা, চুনি, গোমেদ, ওপেল, 
আযাগেট ইত্যাদি কত অমূল্য মাণিকের যে নিদর্শন 
আছে, তা বলা বায় না। এই সংগ্রহশালার 
একটি সংরক্ষিত খরে আছে দীপ্তিমান খনিজভ্রব্যের 
অতি মূল্যবান সংগ্রহ। সাধারণ আলোতে এই 
খনিজদ্রব্যগুলির বর্ণ বৈশিষ্ট্য চোখে ধরা পড়ে ন!। 
কিন্ত আলট্র-ভাঁয়োলেট আলোর পরিবেশে এই 
খনিজজ্রব্গুলির যে বর্ণ-বৈচিত্র্য উদ্ভাসিত হয়, 
তা দেখে মনে হয় যেন এক ম্বপ্রময় রাজ্যে 
প্রবেশ করেছি। কি বিচিত্র তার্দের বর্ণশোতা | 
কোনটি থেকে বিচ্ুরিত হচ্ছে ণীল, কোনটি 
থেকে লাল, কোনটি থেকে সবুজ, কোনটি 
থেকে স্বর্ণাভ হলুদ, আবার কোন একটি থেকে 
লাল, সবুজ নান। রং। রাসাক়্নিক বিচারে এই 
খনিজদ্রব্যগুলি হুচ্ছে ফেন্ডম্পার (৪613091) 
এবং এদের সাধারণ রাসাকনিক সংযুতি হচ্ছে 
আযালুমিনো সিলিকেট (4১1010100 91115866)। 
পটাশ ফেন্ডম্পারকে বলা হয় অরখোর্লেজ 
(010509০1858), সোডা ও ক্যাললিয়াম ফেবু 
ম্পারকে হলে প্ল্যাগিওরেজ (21881001956)। 
দীপ্তিমান ফেন্ডপ্পার়ের মধ্যে সবচেয়ে চমকপ্রদ 
হচ্ছে ল্যাত্রাভোরাইট (:810:800166) 1 ল্যাব" 
ডোর-এ পাওয়া বাক্স বলে এদের এই নাম 
করণ। এই খনিজব্রব্য ছাড়া তাঁর আর একটি 
বিশেষ মূল্যবান সংগ্রহ হচ্ছে হীরক। নোবেল 
পুরস্কারের অর্থের একট] বড় অংশ তিনি হীরা 
কেনবার জঞ্ডে বায় করেছিলেন। এই অর্থদিযে 
তিনি 300টিরও বেনী হীরক খিনেছিলেন বলে শোদ? 
যায়। তআমর! জানি, আচার্য রামন হীরক নিযে 
ধীর্ঘ দিন বছ গবেষণা কয়েছিলেন। দীঘিনান 
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খনিজদ্রব্য ও হীরকের নিদর্শনগুলি তার অত্যন্ত 
প্রিক্ন ছিল। এজন এই নিদর্শনগ্ুলি বিশেষ 
সংরক্ষিত ঘরে তিনি রাখবার ব্যবস্থা করেছিলেন। 

রাঁমন ইনস্টিটিউটের দ্বিতলে এই সংগ্রহশালা. 
গুলি ছাড়! আছে লাইব্রেরি, বক্তৃতা-কক্ষ ও 
রিপ্রিপ্ট দগ্ডর। বক্তৃতা-কক্ষটি খুব বড় নয়। সেখানে 
রাঁমন এফেক্ট সম্পকিত নান। আলোকচিত্র শোভিত 
আছে এবং প্রবেশদ্বারের বা পাশে এক কোণে 
আছে আচার্ধ রাঁমনের একটি আবক্ষ প্রতিসূতি। 
প্রতি বছর দোসর! অক্ট বর গান্ধীজীর জন্মদিনে 
ডক্টর রান গান্ধী ম্মারক বক্তৃতা দিতেন। এই 
বস্তৃতান্স তিনি তার সাম্প্রতিক গবেষণ! সম্পর্কে 
আলোচনা! করতেন। তিনি সর্বশেষ গান্ধী 
স্মারক বন্ধৃত1 দেন 1970 সালের 2র! অক্টোবর | 
তার এই সর্বশেষ বক্তৃতার বিষয়বস্ত ছিল 'ককৃলিয়। 
(অন্তঃকর্ণের অংশবিশেষ) ও শবাাহভৃতি'। 
বক্তৃতাঁকক্ষের বোর্ডে এই বিষয় ব্যাখ্যার জন্তে 
যে রেখাচিত্র সেদিন অক্কিত হচ্েছিল, সেটি এখনও 
অবিকৃত রয়েছে দেখলাম। 

রাঁমন ইনপ্টিটিউটের যে বিভাগগুলির বিষয় 
আগে উল্লেখ করেছি, সেগুলি ছাড়া গণিত, প্রাণ- 
রসায়ন এবং আবহুতত্বের বিভাগও আছে। 
ইনটিটিউটের প্রাঙ্গণে একটি পুর্ণাঙ্গ মাঁনমন্দিরও 
আছে। গোঁলাঁপ ফুল আচার্য রামনের বিশেষ প্রি 
ছিল। প্রাঙ্গণের মধ্যে তাঁর গোলাপ ফুলের 


বাগাদটি দেখবার মত। শ্রীপগ্ননাতনের কাঁছে 
শুনলাম, তিনি নিজে বাগানের তদারক করতেন। 
প্রতিদিন সকালে বাগানে গিক্সে তিনি প্রশ্ুটিত 
গোলাপের স্পর্শ অনুভব করতেন। কিন্ত একটিও 
গোলাপ ফুল তিনি গাছ থেকে কখনও ছি'ড়তেন 
না। এই প্রসঙ্গে একটি কাছিলী শোনালেন 
ভীপ্পনাভন। একবার আচার্য রাঁমনের জন্মিন 
ইনঠিটিউটের গবেষক ও কারা তাকে একটি 
গোলাপের তোড়া উপছ্থাত্র দেন। গোলাপ দেখে 


'ভিনি প্রথমে খুলীই হয়েছিলেন, কিন্তু পরক্ষণে প্রশ্ন. 


করলেন 'এই গোলাপ তোময়া কোথা থেকে 
দিয়ে এসেছে! ? আমার বাগাশ থেকে নয় নিশ্চয়? 


রামন রিসার্চ ইনস্টিটিউট 
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যখন শুনলেন তার বাগান থেকেই এই গোঁলাপ- 
গুলি চিড়ে আনা হয়েছে। তধন একটু ক্ুপ্ 
হয়ে বললেন, «এগুলি যেখানে ছিল সেখানে 
থাকলেই আমি বেশী খুশী হতাম'। শ্রীপন্মনীভন 
বললেন, আচার্য রামন স্মন্বরের পৃজারী ছিলেন 
মনেপ্রাণে। তাই তিনি ইনগ্িটউটের দোতলার 
বারান্দা থেকে দূরের নন্দী পর্বতের দৃশ্য যাতে 
অবরুদ্ধ না হয়, সেঞ্জগ্ে ইনগ্রিটিউটের সামনে বড় 
গাছ লাগাতে দেন নি! 

শ্রীপঘ্মনাতনের কাছ থেকে আরও জানা 
গেল, ইনপ্টিটউটের প্রকাশন! বিভাগ থেকে 
£প্রোসিডিং অফ ইগ্ডদান আকাডেমি অফ 
সায়েমেদ' পত্রিক! নিয়মিত প্রকাশিত হয়ে খাকে। 
ডক্টর রাঁমনের প্রয়াণের দু-বছর আগে এখান 
থেকে তাঁর সর্বশেষ গব্ষেণ। গ্রন্থ "176 0175310- 
1085 ০£ 15101 প্রকাশিত হয়েছে। 

রামন রিসা্ ইনস্টিটিউট দেখবার স্থঘোগ 
পেয়ে নিজেদের সৌভাগ্যবান মনে করেছি। 
কিন্ত সেই সঙ্গে একটা ব্যাপার লক্ষ্য করে 
দুঃখ বোধও করেছি। আমর! যখন ইনপ্টিটিউট 
দেখতে যাই, তখন আচার্য রাষনের তিরোধানের 
প্রান়্ দেড় মাস পরে সেখানে কাজকর্ম বিশেষ 


হচ্ছে বলে মনে হয় নি। একারণে সেখানকার বিতিনর 


বিভাগের বর্তমান গবেষণা-কাজের পরিচয় লাতের 
স্থযোগ আমরা পাঁই নি। গ্রপদ্মনাভন কথা 
প্রসঙ্গে আমাদের বলেছিলেন_-ডকর রামন তার 
ইনস্টাটউটের কাজ পরিচালনের জন্তে কোন 
সরকারী অন্দান গ্রহণ করতেন না, জাতীয় 
অধ্যাপক হিসাবে তিনি যা পেতেন, শুধু তাই গ্রহণ 
করতেন। জানি না সেটাই সামরিক পরিস্থিতির 
কারণ কিনা । শ্রীমতী রামন আমাদের সঙ্গে 
আলোচনার সময়ে বলেছিলেন-আঁচার্য রাঁমনের 
তিরোধানের পর এই ইনই্রিটউট এখন ভারতের 
জাতীয় সম্পদ | দেশবাসীঁরই এখন এর পরিচাঁলন 
দায়িত্ব গ্রহণ করা উচিত। তাঁর এই অভিমত 
বিজানাঙ্ছরাগী ব্যক্তি মাই সমর্থন কয়বেন বলে 
যনে কৰি! 


আণবিক বর্ণালী-বিজ্ঞানের ভূমিক! 
দিলীপকুমার ঘোষ 


বর্ণালী-বিজঞান পদার্থ বিস্তার অন্ততম প্রধান 
বিষয় এবং একথা নিঃমন্দেছে বল! চলে যে, বর্ণালী- 
বিজানের উপর আধুনিক পদার্থবিদ্ভার ভিত্তি 
স্বাপিত। বর্তমান প্রবন্ধে আপবিক বর্ণালী সংক্ষেপে 
আলোচনা করা হুবে। অধ্যাপক রাঁমনের 
আবিষ্কার আপবিক প্রক্রিয়া ও এই আবিষ্ষার 
আপবিক বর্ণালী-বিজ্ঞানের মধ্যে বিশেষ স্থান 
অধিকার করে আছে। 

বর্ণালী-বিজ্ঞানের সাছায্যে আমরা অণু-পর- 
মাপু ও নিউর্রিয়াসের শির স্তর (7506:55 16561) 
নিরূপণ করে থাকি। একটি অথু কর্তৃক যদি 
কোনও বিকিরণ শোষিত হয়, তাহলে এ 
বিকিরণের কম্পান্ব জানা! থাকলে আমর! ছুটি শক্তির 
স্তরের পার্থকা জানতে পারব (|নং চিত্র )। 


তিন তাঁগে ভাঁগ করে থাকি, বখা--্ইলেকট্রনিক 
বর্ণালী (1600:0010 80৫৫৫৪), স্পন্দন বর্ণালী 
(15150101281 59০05) ও আবর্তন বর্ণালী (২০. 
90928] 8০৪০০) | এ ছাড়া! আপবিক বণালীর 
অন্ত বিভাগ নিয়ে বর্তমান প্রবন্ধে আলোচনা 
কর! হবে না। বন কোনও বিশেষ ধরণের 
বিকিরণ কোনও অণুর উপর আপতিত হয়ঃ তখন 
এ অণু বিকিরণ শোষণ করে ও অণুর মধ্যস্থিত 
আবর্তন শক্তি) স্পন্দন শক্তি বা ইলেকট্রনিক শক্তির 
মান বৃদ্ধি পান্। অণুর আবর্তন, স্পন্দন ও ইলেকট্র- 
নিক গতি (51০5০1১) স্্ধে জানতে হলে প্রত্তিটি 
গতির জন্তে নির্দি্ ধরণের বিকিরণ ব্যবহার করতে 
হয়। এই বিকিরণের কম্পাঙ্ক প্রতিটি ক্ষেত্রে তির । 

আমরা যখন তি কুদ্র বেতার-তরজ 





£.£2- £1 ৩ 10 
1নং চিন্ত 
৮-বিকিরণের কম্পান্ব, ?-পরযাঙ্কের নামানুসায়ে একটি খ্যক। চ--শক্তি, 7$-শক্তির 
নিরন্তর, 2৪-শকির উধ্বপ্তর। অণু শক্তির নিয়স্তরে থাকলে বিকিরণ শোষণ করে 
উধ্বপ্তরে যাঁর, অণু শক্তির উত্বন্তরে থাকলে বিকিরণ নিঃসরণ করে শক্তির 
নিঃভরে ফিরে আলে। 


ধখন কোনও অথু ৮ কম্পাঞ্ধের বিকিরণ শোধণ 
করে বা নিঃসরপ কয়ে তখন সে কেবল মাত্র একটি 
শর্তির কোয়ান্টাম 1: শোষণ বা নিঃসরণ করে। 

জাগবিক বর্ণালীফে আমরা সাধারণভাখে 


(71010:0৬৪8%6) ব্যবছার করি, তখন এ তরঙ্গ 
বা বিকিরণ অথুর দ্বার! শোধিত হয়, ফলে অগুর 


* সাহ! ইনপ্টিটিউট অব নিউক্লিয়ার ফিজিক্স, 


কলিফাতা-9 | | 


মার্চ, 1971 ] 


মধ্যস্থিত আবর্তনজনিত শক্তি বৃদ্ধি পাঁয় ও আমর! 
অনুর তআবর্তন শক্তি স্তর নির্ণন্ন করতে পাণ্রি। 
এই প্রক্রিয়ার ফলে আণবিক আবর্তন ব্ণ।লী 
দেখতে পাঁই। এই একই প্রকারে আমর] মদি অব- 
লোছিত (]1789769) বিকিরণ ব্যবহার করি, তাহলে 
আমর! আণবিক ম্পন্দন বর্ণালী দেখতে পাব। 
মার্কারি আর্ক, সোডিয়াম বাতি ব1 হাইড্রোজেন 
আর্ষের আলোর মত বিশেষ ধরণের বিকিরণ 
ব্যবহার করে ইলেকট্রনিক বালী পাওয়! যায়। 
উদাহরণ দিষে অমর! সাধারণ লবণ-অণুর কথ। 





ক 


আপবিক বর্ালী-বিজ্ঞানের ভূমিক। 


০০ ও এটি 
4 


স্্ঞ্ 
10৩৫-- 10 /0+ (তল 


240... তর 10? সপ পশ 0৫ 05 - 
9 ₹৩/১৩ (৩/5456. 
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ইউনিক বর্ণালীর কম্পাঞঙ্ক খুব বেশী। দ্বিতীয়, 
অণুর মধ্যস্থিত পরযাথুগুলির পারস্পরিক দূরত্বের 
পরিবর্তনের ফলে অণুগুলি সন্কৃচিত ও প্রপারিত 
হতে পারে, ফলে অণুর মধ্যে স্পন্দন হুম্ব। 
পরমাণুগুলি ভারী হওয়ায় ইলেকট্রনিক গতি 
অপেক্ষা তাদের স্পনান অনেক ধারে হয়, এই জনে 
অণুর স্পনান বর্ণালীর কম্পনে অনেক কম। এই 
তাবে আমর! দেখতে পারি, সমগ্র অণুর 
আবর্তনের কম্পাঙ্ক আরও অনেক কম! £নং 
চিত্রে এই তিন প্রকার আণবিক বর্ণালীর বৈশিষ্ট্য 






2নৎ চিত্র 
জাঁপবিক বর্ণালীর সাধারণ বিতাগ 


বলতে পারি। এতে একটি সোঁডিক্নাম পরমাণুর 
সন্ধে একটি ক্লোরিন পরমাণু যুক্ত আছে। এ 
অপুতে তিন রকম গতি সম্ভব। প্রথম, ইলেক- 
ইনগুলি অতি দ্রুত বেগে, প্রায় আলোর গতি- 
বেগের সমান বেগে, ক্লোরিন ও সোডিয়াম 
পরমাণুর চারদিকে ঘোরে। বাইরের কোনও 
উপযুক্ত বিকিরণ ইলেকট্রনিক শক্তির স্যর পরি- 
বর্তনের পক্ষে উপযোগী হলে সোডিয়াম ক্লোরাইড 
অপুর স্বায়া তা শোষিত হয়ে এই অণুকে পরবতাঁ 
উচ্চ ইলেকইনিক শক্তিদ্তরে নিয়ে যায়। ইলেক- 
$ 


ও বিদ্ভিক্ন ধরণের আপবিক গতি তালিকাভুক্ত কর। 
হয়েছে। ওনং চিত্রে বিভিন্ন শক্তিস্তর পরিবর্তন 
সম্বদ্ধে বোঝানে। হয়েছে। 

একটি অণুব মধ্যে অসংখ্য শক্তিত্তয় থাকে। 
অপুর মোটশক্তি-" আবর্তনশক্কি +প্পন্থনশক্তি+ 
ইলেকট্রনিকশক্তি। আবর্তন বর্ণালী থেকে আমর! 
অণুর গঠন সন্বদ্ধে জানতে পারি। অগুর মধ্যস্থিত 
পরমাণুর পারস্পরিক দূরত্ব এবং তার! পরম্পরের 
সঙ্গে কত কোণে অবস্থিত আমর! নিভূলভাবে 
জানতে পারি। এই বর্ণালীর সাছাষ্যে আদর! 
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অপুর ডাইপোঁল মোমেটও €(দ্বিমেরু আরামক ) 
নিভূল করে জানতে পারি। 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, 3য় সংখ্য 
4 বাঃ ৮৫০ 


এই নিভুর্লের ডাইপোল মোমেন্টের একক (00116) বৈজ্ঞানিক 


পরিমাণ হচ্ছে ] এক কোটি অংশের মধো মাত্র ডিবাইয়ের নামানসারে একটি গ্রব। 


এক অংশ। এই প্রসঙ্গে ডাইপোল মোমেন 


আবর্তন বর্ণালীর মত আমর! আপবিক স্পদান 





£১--ইলেকউ্রনিক শক্তিত্তর, ৮-_স্পদানমূলক কোদ্ছান্টাম সংখ্যা, -এর মান 0,1,2,3 
ব| তদ্ধর্বহতে পারে। *-*0 ভর সর্বনিয় স্পন্মনভ্তর (৬1019610191 09900 


96806 )। 


[-আবতঙনমূলক কোয়ান্টাম সংখ্যা। 


"এর মানও 0,152,3 বা. 


তদৃধ্ব হতে পায়ে। 00 স্তর সর্বনিম্ন আবতরনভ্তর (20080107781 (:098170 96866) | 
যখন কোনও অণু বিকিরণ শোষণ করে তখন অগুর মধ্যস্থিত ইলেকট্রনিক শক্কি বৃদ্ধি 
পেকে ঞস্ভতর থেকে ৪স্তরে বায় অখবা স্পন্দনশক্তি বৃদ্ধি পেয়ে *.*0 স্তর থেকে 
৮-"] সরে ধার বা আবতর্নশক্কি বৃদ্ধি পেয়ে 0.0 স্তর থেকে 1.1 শুরে বায়। 
বিশেষ অবস্থায় অধু বিকিরণ শোষণ করে পরবতাঁ উধ্বন্তরে ন1 গিক্নে উধ্বতির 


কোন শুরেও উন্নীত হুতে পারে। 


সন্বপ্ধে কিছু বল! প্রয়োজন। অনুর আধানের 
'আচ্ছাদনকে (01২81850109) একটি ভাইপোল 
ধরে নেওয়! ধা়। যদি কোনও ধনাতুক জধাঁন 
+ ও খণাত্বক আধাঁন--ঢ-এর মধ্যের দূরত্ব 0 
হয) তাঁছলে ডাইপোল মোম হবে--. 


থেকেও আগবিক গঠন ও অথুর নমনীয়ত! 
(চ16511110) সদ্ধে জানতে পারি । অবলোহিত 
বর্ণালী ও বামন বর্ণালী আমরা আপবিক 
স্পন্বনের জভে পাই। আবলোছিত বর্ণালীর 
সাছাধ্যে অগুর জআবত'ন বর্ণালীও পরীক্ষা করা 


নাচ, 1921 1 


যায়। অথুর মধ্যে বিশেষ £গোী (02000), 


যেমন 07, বিল ইত্যাদি থাকলে এ গোঠীর 
অবলোখিত শোষণ কম্পাঙ্ক সব সময় একই থাকে। 
বে কোনও অণুর সঙ্গে এ গোঠী যুক্ত থাকতে 
পারে, কিন্তু তাতে তাদের শোষণ কম্পাঙ্কের কোনও 
পরিবর্তন হয় না--ফলে অণুগুলিকে সঠিকতাবে 
চিনতে পারা বায়। অবলোছিত বর্ণালীর সাহায্য 
রাপারণিক মিশ্র ও পাপায়নিক বিশ্লেষণও সম্ভব । 
কোনও অণুর স্পন বর্ণালী সম্পূর্ণ জানতে হলে 
আমাদের এ অণুর রামন বর্ণালী ও অবলোহিত 
বর্ণালী পরীন্গণ কর! দরকার, কারণ একটি আর এক- 
টির পরিপৃরক। অণুর কয়েকটি স্পন্দন অবলে [হি 
সক্ষিঘ ([109161 ৭০৫৮০) ব| রামন নিষ্রিগ 
(090091)11782001৬6) কিংব। এর ঠিকবিপরীত হতে 
শারে। কোনও অণুর স্পন্দন অবশোহিত সক্রিয় 
তখনই হুবে, যখন স্পন্দিত অবস্থায় অধুব ডাইপোল 
মোঁমেন্টের পরিবত পণ হবে, কিন্তু রাঁমন বর্ণালী 
পেতে হলে স্পন্দিত অবস্থান অণুর ডাইপোশ 
মোমেন্টের পরিবঙ'ন দরকার হয় না। সেজন্তে 
বৈঃ, 09 3019-এর মত সমকেজক (100001)4- 
01987) অগুর রামন বর্ণালী পাওনা যান, কিন্ত 
অবলে।হিত বর্ণালী পাওয়া! যার না। কতকগুলি 
অণুর (যেমন 009) কশ্মেকটি স্পন্দন অংলোহ্ত 
সক্রিয় ও কয়েকটি রামন সক্রিয়। 


আণবিক বর্ণালী-বিজ্ঞানের ভূমিক। 
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আরও একটি প্রক্রি্া আমণা প্রার্থ ব্যবহার কপি, 
তার নাম প্রতিপ্রতা বর্ণালী (100105501)59 
০১০০৪০)। অণু আপতিত বিকিপণ শোষণ 
করে উচ্চতর ইলেকট্ননিক শক্তিত্তরে উন্নীত হলে যে 
সকল প্রক্রিয়ায় এই অণুর উদ্ধত শক্তি বিনষ্ট হয়, 
অর্থ/ৎ বিকিরণ নিঃসরণ করে অণুটি নিয়ন্তরে ফি 
আসে, প্রতিপ্রতা সেগুলির অগ্ঠতন। ধরে নেওয়। 
যাক, একটি অণু হলেকট্রুনিক শক্তির দার! উত্তেজিত 
হয়ে কোনও উচ্চতর স্পন্দিত অবস্থার আছে। এই 
মণুব উদ্বত্ব স্পননানশক্তি অখুগুলির মধ্যে পারস্পরিক 
সংঘর্ষে বিন হয় ও প্রতিপ্রতা বর্ণালার স্থাি 
হয়। রাঁমন বর্ণ।পীর সঙ্গে প্রতিপ্রতা বর্ণালীর 
পার্থক্য এই যে, শেষোঁজ প্রক্রিয়া অণুটি বিকিরণ 
শোঁষণ করে ও একটি উত্তেজিত ইপেকইনিক শত্তি- 
হ্যরের হৃষ্টি হয়। রামন বর্শীলীতে বিকিরণ থেকে 
শক্তি কেবল অণুতে সনাস্তরিত হর। কোনও 
উত্তেজিত ইলেকট্রনিক অবস্থার সৃতি হয় প1--রামন 
বর্ণালী যে কোনও কম্পাঙ্কের আপঠিও বিকিরণের 
জন্তে দেখতে পাওয়া যায়, কারণ এটি একটি 
অলোক বিচ্ছণ (441৮ ১০৪৫০:0৫) প্রক্ষিয় । 
কিন্ত প্রতিপ্রভা ঘটতে গাগে কেবল সেই 
সব কম্পাঞ্কে, যে সৎ কম্পান্কের বিকিরণ শোধণ 
করে অণুটি উচ্তর ইলেকট্রনিক শুরে উন্নীত 
হ। 


রামনের আবিষ্কার ও রসায়ন-বিজ্ঞানে তার প্রয়োগ 
প্রিয়দারঞ্জল রায় 


অধ্যাপক রামনের সঙ্গে আমার প্রথম পরিচন়্ 
ঘটে 1919-20 সালে, আমি বখন খিশ্বাবিস্ত[লয় 
বিজ্ঞান কলেজে অধ্যাপনা করি। তিনি তখন 
সবেমাত্র এ কলেজের পদাথ-বিজ্ঞান বিভাগে 
পালিত অধ্যাপক নিযুক্ত হয়েছেন। কিন্তু তার 
গবেষণার কাজ চলত বছবাজারে ডা: মহেম্রলাল 
সরকার প্রত্ঠিত ইণ্ডিয়ান আযপোসিয়েশন ফর 
কালটিভেশন অফ সায়েজ-এর পরীক্ষাগারে। এই 
প্রতিষ্ঠানের সংলগ্র একটি ভাড়াটে বাঁড়িতে তিনি 
তখন বাঁপা নিয়েছিলেদ। এ নময়ে আমারও বাস। 
ছিল তারই খুব নিকটে। 

একথ] হয়তো সবাই জানেন, ডক্টর রাঁমন প্রথমে 
জ্যাকাউন্টে্ট জেনারেল অফিসে উচ্চপদস্থ কর্ম- 
চারী ছিলেন এবং অদুর ভবিষ্যতে তাপ আযকাউ- 
পেন্ট জেনারেল হুবাঁর সম্পূর্ণ সম্ভাবনা ছিল। 
পালিত অধ্যাপক নিযুক্ত হবার আগেও তিনি 
বছবাজারের আসোসিয়েশনে অবসর লময়ে 
বিজ্ঞান গবেষণায় গতীরভাবে নিমগ্র খকতেন। 
বৈজ্ঞানিক সত্যান্থেষধণের গভীর আগ্রহে তিনি 
লোভনীয় সরকারী কাজ পরিঠ্যাগ করে অল্প 
ঘেতনে পালিত অধ্যাপকের পদ গ্রহণ করেন। 
তখন তিনি মার্রাজ বিশ্ববিভাঁলক়্ের এম. এ. ডিগ্রী- 
ধারী পদাথ-বিজঞানের একজন কর্তী গবেষক 
যাত্র। এ বয়সেই তিনি তার গবেষণায় মৌলিকত্ের 
পরিচন্র দেন। এসময়ে কলকাঁত] বিশ্ববিভালয়ের 
উপাচার্য ছিলেন ম্বনামধন্ত আশুতোষ মুখো- 
পাধ্যা়। তীর গুণগ্রাহিতা ও উপযুক্ত ব্যক্তি 
দির্ধাচনের অসাধারণ ক্ষমতা ছিল স্ুবিদিত। তাই 
তিনি ঝ্বানকে পালিত অধ্যাপক হিসাবে নিযুগ্ধ 
করায় অনেকে প্রথমে বিশ্মিত হয়েছিলেন। কিন্ত 


নির্বাচনের পরিণাঁষ কলিকাতা বিশ্ববিস্তালদ্ের 
পক্ষে যে কত বড় গোঁরবের বিধর হয়েছে, সে কথা 
বল! বাহুগা। 

অধ্যাপক রামণ প্রত্যহ পঞ্ধ্যাবেলায়, অনেক 
সমক্স প্রত্যুষেও গড়ের মাঠে হেঁটে বেড়াতে 
যেতেন। প্রায়ই খালি পায়ে ও নিজের মাদ্রাজী 
পোষাকে তার চলাফেরার অভ্যাস ছিল। 
আমিও প্রায় সন্ধ্যার মরদাঁলে বেড়াতে যেতম-- 
অনেক সময় তার সঙ্গে। বৈজ্ঞানিক লঙ্য 
সন্ধানে তা যে কি গভীর নিষ্ঠা ও একাগ্রতা, 
সে সমক্ন আমি তার পরিচয় পেয়েছিলাম। বহু 
বাজার থেকে ময়দানে যাবার সমন্ধ সার! পথে 
তিনি তার ৬ৎকালীন গবেষণার বিষয় আমাকে 
বোঝাতে চেষ্টা করতেন। তাতে তার কি অপুর 
উৎসাহ ও আত্মবিশ্ফোরণ আমি লঙ্গ্য করেছি, তা 
বলবার নয়! সারা জীবন বিজ্ঞানের পাধনান 
তার এই এঁকান্তিক ন্ঠি। ও অবিচলিত একা গ্রঙা 
তিনি সম্পূর্ণ রক্ষা! করে গেছেন অনন্যষন] হয়ে। 
রাজ্য সরকারের সম্মান ব1 উচ্চপদের প্রলোতনঃ 
জমতা বা অর্থের মোহ তাকে বিজ্নের পথ 
থেকে বিচলিত করতে পারে নি। এরূপ সম্পুর্ণ- 
তাবে বিজ্ঞানের সাধনা, জীবনের শেষ দিন 
পর্বস্ত আত্মপঘপিত জীবনযাপনের দৃষ্টান্ত 
আমাদের দেশের আধুনিক বিজ্ঞানের ইতিহাসে 
বিরল বললে অতুঃদ্ধি হবে না। 

তার দীর্ঘ জীবনব্যাগী পদার্থ-বিজ্ঞানের বিভিন্ন 
শাখায় গবেষণার বিবরণ দেবার অধিকার আমি 
দাবী করতে পারি না। তাই বর্তমান প্রবন্ধে রাধনের 
আবিষ্কার ও আপবিক গঠন শির্ণয়ে তার অবদান 
সম্বন্ধে সংক্ষেপে কিছু বলবার অভিপ্রায় করছি। 


মাচ, 1971] 


একথ! হরতে। কারে! অজান] নন্ন যে, রামনের 
পন্মীক্ষা ও তার প্রক্নোগ বিজ্ঞানের ইতিহাসে 
একটি বিশেষ উল্লেখযোগ্য ঘটনা । এর ফলে 
অধ্যাপক রামন নোষেল পুরস্কার লাভ করেন। 
বিজ্ঞানের বনু শাখাক্স ব্যাপকভাবে এর প্রক্নোগ 
দেখা বায়। এখন আমরা এসছন্বে যত্কিঞ্চিৎ 
আলোচনায় অগ্রসর হবো। 

রামনের আবিষ্ষার বিশ্বের বিজ্নী মহলে 
রামন প্রক্রিয়া-ফল (91030 096০1) নামে 
অতিছিত। ধাবতীক্স বৈজ্ঞানিক আবিষ্কারের মত 
রামনের আবিষ্চারেরও একটি ইতিহাস আছে। 
মাঞ্িন বিজ্ঞানী অধ্যাপক এ. এইচ. কম্পটন 
(&. মু, 001006017) 1919-20 সালে কোন 
নি্দিই তরজ-দৈর্ধঘোর বা কম্পনসংখ্যার রঞ্জেন- 
রশ্মি (১0-1953) জড় বস্তর মাধ্যমে পরিচালিত 
করে দেখতে গান যে, তাথেকে বহিরগগত তরজ- 
রশ্মির করেকটির তরজ-দৈর্ধেযের বুদ্ধি বা তাদের 
কম্পনসংখ্যার হ্রাস ঘটেছে। একথা তখন জানা 
ছিল যে, জড় পরমাণুর সঙ্গে রঞ্জেন রশ্মির সংঘাতের 
ফলে তাঁথেকে ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন অবস্থায় বিকীর্ণ 
হয়! তিনি আরও দেখলেন যে, এ বিকীর্ণ 
ইলেকট্রনের গতিশক্তির পরিমাণ রঞ্জেন রশ্মির 
কম্পনসংখ্যার হাঁসজনিত শক্তির পরিমাণের সঙ্গে 
হুবহু মিলে যায়। রঞ্জন রশ্মি যে কণিকা ধর্ম গ্রহণ 
করতে পাঁরে--কম্পটনের এই পরীক্ষা হলে! তার 
প্রমাণ। কারণ ছুটি জড় কণিকার সংঘাত ঘটলে 
তাদের শক্তিদমষ্তির কোন ব্যতিক্রম হয় না। 
একটি শক্তি যে পরিমাণে বাড়ে, অন্তটির শক্তি 
ঠিক সে পরিমাণে কমে বায়। এই আবিষ্কারকে 
কম্পটন প্রক্রিন্ন।-ফল (007019001) 766০0 বল 
হয়! এই আবিফ্ারের জন্যে তিনি নোবেল 
পুরক্কার লাত করেন। 

কম্পটনের আবিক্কান্সের বিবরণী পাঠ করে 
অধ্যাপক রাঁমন কল্পনা করলেন যে, হয়তে! 
দত আলোকের বেলায়ও িচ্যূপ ঘটনা ঘটতে 


রামনের আবিষ্কার ও রসায়ন-বিজ্ঞানে ভার প্রয়োগ 
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পাঁরে। এই পিদ্ধাস্ত করেই তিনি তার গবেষণ। 
সুক্ষ করেন। বহ্ৃবাঁজারে ইত্ডিয়ান আপলোপিয়ে- 
শনের পরীক্ষাগারে একটি অতি সেকেলে বর্ণালী- 
বাক্ষণ যন্ত্র (5০9০০০5০০06) নিষ্পে কৃষ্চান প্রমুখ 
ছাত্রদের দঙ্গে তিনি পরীক্ষায় নিমগ্ন হন। কোন 
নিণি্ট তরঙ্গ-দৈর্্যের বা কম্পনসংখযার দৃশ্ঠ 
আলোক-ঙরজ বিবিধ হ্বচ্ছ জড় পদার্থের মাধ্যষে 
পরিচালিত করে তাঁর কম্পনসংখ্যা তিনি পরিমাপ 
করতে আস্ত করেন। গোঁড়াতে ঠ্ব তরল 
পদর্থ, যখা--মুর।সার, গ্রিপারিন ইত]াঁদি শিয়ে 
ঠিনি পরীক্ষা করেন। পরবর্তী কালে বরফ, অতি- 
স্বচ্ছ কাঁচ--এমন কি, অবশেষে হীরকখণ্ডও তিনি 
এই পরীক্ষায় ব্যবহার করেন। পরীকাঁর ফলে 
তিনি দেখতে পান, কম্পটনের পরীক্ষার অন্গরূপ 
উদ্ভাসী দৃশ্য আলোক-তরঙ্গের র্ঘ্য বৃদ্ধি বা কষ্পন- 
সংখ্যার হাস ঘটে। কিন্তু অনেক সময়ে দেখ! 
যায় যে, সঙ্গে সঙ্গে উত্ভাপী দৃশ্য আপোকরশ্লির 
দৈর্ধোটর হু।সু বা কম্পনসংখ্যার বুদ্ধিও ঘটে। 
এখানে কম্পটনের পবীক্ষার ফলের সঙ্গে রাঁমনের 
পরীক্ষার ফলের প্রতেদ দেখা যার। কারণ 
রঞ্জেন রশ্মি যেমন জড় ফণিকা থেকে ইলেকট্রন 
বিচ্ছিন্ন করতে পারে, দৃশ্ট আলোক রশ্মিএ বেলায় 
তা সাধারপতঃ সম্ভব নয়। এই প্রপঙ্গে বলা যার যে, 
জড়াণুব সঙ্গে আলগোক-তরঙ্ের সংঘাতে তরঙজ- 
দৈর্ঘা ষে বলে যেতে পারে, তার গাণিতিক 
ব্যাখ্যা! দিয়েছিলেন জার্মান বিজ্ঞানী ম্মেকেল 
(91061501) 1923 সালে। অধ্যাপক রামনের 
পরীক্ষার ফল প্রকাশিত হয় 1928 সালে। 
গোঁড়াতে এই পরীক্ষার ফলের ব্যাখ্যা নিষ্কে 
বিজ্ঞানীদের মধ্যে নাঁনা মতবাদের সি হয়। 
পরিশেষে ববিধ গবেষণার ফলে এই সিদ্ধান্ত 
হলো যে, জড়াণুর আত্যস্তরীণ শ্বকম্পন বা স্বতঃ 
জ্পন্দনের সঙ্গে উদ্তাসী আলোক রশ্মির শক্তি 
বিনিময় ঘটে। একারণে উদ্ভাসী আলোক রশ্মির 
কম্পন সংখ্যার হাঁস ও দবস্থাবিশেষে ঘৃদ্ধিও ঘটতে 
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পারে। প্রত্যেক জড়।গুর অন্তনিছিত কতকগুলি 
নির্দিষ্ট শ্বাভাঁবিক কম্পনসংখ্যা খাকে। যেক্ষেব্রে 
জড়াণুর কোন নিিষ্ট গ্কম্পন শক্তি থেকে উদ্ভাসী 
আলোক রশি শক্তি গ্রহণ করে, সে অবস্থায় 


ভ্রান ও বিজ্বান . 


অন্তপিহিত কম্পনসংখযার খবর. পাঁওয়! যায়। 
এসব অণুনিছিত কম্পনসংখ্যা জড়াঁণুর মধ্যে 


[24শ বর্ষ, 98 সংখ) 


পরমাণুর গঠনবৈশিষ্ট্যের খবর দিতে পারে। 
একারণে রসাক্ন-বিজানে রামনের আবিষ্কারের 





1নং চিত্র 
আলোকদীপ্য কার্বন টেট্রাক্লোরাইডের রাধন বর্ণালী 


১. ছা ০ 4 


(ক) ফিলটার সহিত 


তাঁর কম্পনঙগংখ্য! বেড়ে ধায়। আবার যে ক্ষেত্রে 
উদ্তাসী আলোক রশ্মির শক্তি গ্রহণ করে জড়াণুর 
অন্ধনিহিত কোঁন শ্াতাঁবিক কম্পনসংখ্যা উচ্চতর 
সুরে উন্নীত হয় সে অবস্থায় উত্তাসী আলোক- 
রশ্মির কম্পনসংখ্য1! কমে যায়। এ থেকে জগুর 





১ হী ২৪ পপি 
তে নস পু 


বি লি 


ই 2, ও 
& ০৫ 


হনং চিত্র 
হুরাসারের ( নির্জল কোহল ) রামন বর্ণালী 


(খ) ফিলটার ব্যতীত 


বল প্রয়োগ দেখা বায়। জআঁশবিক গঠন, 
যোজনসংখ্যা ও যোঁজনশক্তির পরিমাণ এথেকে 
নির্ধারিত ছয়। রাঁমনের পরীক্ষায় পরিবতিত 
আলোক রশ্মিকে রামন রশ্মি বলা হয়। 

একথ| বলা বাহুল্য, কম্পটনের . পরীক্ষার মত 
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এক্ষেত্রেও দ্য আলোক রশ্মির অধিকাংশই 
অপরিবঠিত অবস্থান জড়বস্তর মাধ্যম থেকে 
বেরিক্বে আসে, শুধু অল্প কয়েকটি জড়াএুর স্বাঁভাঁবিক 
স্বকম্পনের সঙ্গে শক্তি বিনিময় করবার স্থধোগ 
পায়। ফলে দেখ! যায়, রামন প্রক্রিয়ার বর্ণালী- 
চিত্রে অবস্থাবিশেষে একটি গাঢ উদ্ভাসী আলোক 
রশ্মির কম্পনসংখ্যার রেখার জক্ষিণে বা বামে 
কিংব! উভয় পার্খে একটি ক্ষীণ রেখা ফুটে উঠেছে। 
কখনও কখন উদ্ভাসী আলোক রশ্মির কম্পন- 
সংখ্যার রেখার উত্তয় পার্খে ছুটি ক্ষীণ রেখাও 
দেখা যায়| 1 ও 2নং চিত্রে কার্বন টেট্রাক্লোরাইড 
এবং স্থরাসারের রাঁমন প্রক্রিয়া-ফলের বর্ণালী 
দেখানে হয়েছে। 


রামন প্রক্রিত্।া-ফলের প্রদ্মোগের সহজ দৃষ্টান্ত 
দিলে সাধারণের পক্ষে বিষক্সটি বোঝবার স্থুবিধ! 
হছবে। 

(1) গন্ধক (50101) পোড়াঁলে গন্ধক পর- 
মাণুর সঙ্গে বাতাসের অক্সিজেন পরমাণুর সংযোগ 
ঘটে একটি তীব্র গন্ধক-গ্যাস.হৃষি হয়। তাঁকে 
বল! হয় সালফার ডাইঅক্সাইড (50৯) এই 
গ্যাসের প্রতোক অণুতে একটি গদ্ধক-পরমাণুর 
সঙ্গে ছটি অক্সিজেন-পরমাঁণু সংযুক্ত খাঁকে। এখন 
এই তিনটি অণুকে সরল রেখায় সাজানো যায়ঃ 


রামনের আবিষ্কার ও রসায়ন-বিজ্ঞানে তার প্রয়োগ 


175 
০-১-০ 
অথবা ৬-এর আকারে সাজানো যায় 


9 00 
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এই ছুটি গঠনের মধো কোন্টি ঠিক, তাঁর সত্তা 
নিরূপণ কর] যাক রামন প্রক্রিক়্া-ফলের বিচারে । 
-এর আকারে গঠিত অথুটির তিনটি শ্বকম্পন 
সম্ভব | রামন প্রক্রিয়া-ফলে এই তিন্টি শ্বক্পানই 
ধরা পড়ে। সুতরাঁধ বলা যাব যে, 509 অণুর গঠন 
৬-.আকারের। (2) কার্বন মনোক্সাইডের (00) 
অণৃতে একটি কার্ধন (0) পরমাণুর সঙ্গে একটি 
অক্সিজেন-পরমাণু (0) যুক্ত খাঁকে। উতগ্কের 
মধ্যে যোৌজন-সংখ্য। পুর্বে একক সংখ্যার দ্বিগুণ 
বলে মনে কর! হতো, অর্থাৎ অণুর গঠন লেখা হতো 
০5501 
যোজন-শক্তি অন্যান্ত জৈব পদার্থের ০-*০0-এর 


রাঁমনের পরীক্ষায় দেখা গেল, এর 
্বতাবিক কম্পন-শক্তির দেড় গুণ । সুতরাং কার্ধন 
মনোক্সাইড অণুর কার্ধন ও অক্সিজেন পর- 
মাথুর মধ্যে যোজন-নংখ্য। হলো 3 । অতএব 
তাঁর গঠন হলো 0301 এই তথ্য অগ্তান্ত 


পরীক্ষার ফলেও সমধিত হতেছে। 


পদার্থবিষ্ঠার বিভিন্ন শাখায় অধ্যাপক রামনের অবদাঁন 
ব্রজ্মানন্দ দাশগগপ্ত* 


রাষন একেক আবিষ্কারের জন্ত অধ্যাপক 
চজশেখর ভেঙ্কট রাঁমনের নাম স্ুপরিচিত। 
পত্রিকার বর্তমান সংখ্যায় অন্তত্র এ একের 
বিষয় বিশদভাবে আলোচিত হইয়াছে । এ বিষয় 
ছাড়া পদার্থব্স্ভার বিভিন্ন শাখায় অধ্যাপক 
রামন গুরুত্বপূর্ণ মৌলিক গবেষণা করিয়াছিলেন। 
বতমান প্রবন্ধে সেই সব গবেষণার সংক্ষিপ্ধ 
পরিচয় দিবার চেষ্টা কর! হইবে। 1938 সাল 
পর্যস্ত ভার গবেষণার পর্যালোচনাতেই দেখ! যায় 
যে, রামন এফেক্টের আবিষ্কার ও তৎসম্পর্কে 
পরীক্ষার্দি ছাড়া তিনি প্রায় 14টি বিভিন্ন বিষয়ে 
নিজে প্রায় একশত পঁচিশটি গবেষণা-পত্র 
প্রকাশ করিয়াছেন। তাহার ছাত্রের সেই 
সময়ে প্রা চারি শত গবেষণাপত্র প্রকাশ 
করিক্াছিলেন। 

ক্কামনের প্রথম গবেষণা-নিবন্ধ 1906 সালে 
ইংল্যাঁণ্ডের অন্ততঙ্ন শ্রেঠ গবেষপা-পত্রিক। “দি 
ফিলোসপফিকযাল ম্যাগাঁজিন'-এ প্রকাশিত হয়। 
এই নিবন্ধে তিনি ব্রিকোণ কাচ ফলকের উপর 
অতি তির্যকতাবে প্রতিফলিত আলোক রশ্মিতে 
অসষ ব্যবর্তন স্তবক (10191750510) 08150) পর্য- 
বেক্ষণের কথা প্রকাশ করেন। মান্রাজে প্রেশিডেন্সী 
কলেজে এম. এ. ক্লাসের ছাত্র থাক! অবস্থাতেই 
তিনি মৌলিক গবেষণা -কার্ধ আরস্ত করিয়াছিলেন। 
রামনের দ্বিতীর নিবদ্ধ 1907 সালে উক্ত পত্জিকায় 
প্রকাশিত হয়) বিষন্ন--[1)6 
[06000 01 066600011)1176 5018806  €6178101 
0৫ & 110814--এই নিবন্ধেই রামনের পরীক্ষা 
পঙ্জতির মৌলিকতার পরিচয় পাঁওয়! যায়। এই 
সমঙ্জে (1907 সাল) ভাঙার তৃতীক্ঘ গধ্ষেণা-নিবন্ধ 


০0৮21016 


ইংজ্যাণ্ডের “নেচার? পততিকায় প্রকাশিত হয়, 
6৬৮০0125217 17 00180360112, 

1907 সালে রামন কিঝ্িধিক অষ্টাদশ বর্ষ 
বয়সে কলিকাতায় /১53159121 
6176191- এর পণ গ্রহণ করেন। এই সময় হইতে 
1917 সালে কলিকাতা বিশ্ববিচ্ঞ(লধে পদদার্থবিদ্ধা 
বিভাগে পালিত অধ্যাপকের পদ গ্রহণ করিবার 
পুর্ব পর্যন্ত রাঁমন প্রধানতঃ শব্ব-বিজ্ঞান, বাস্ধিযস্ত্রে 
শব্বততু ও আলোর তরঙ্গ-ধর্মের উপর গবেষণ। 
করেন। 1909 সালে নেচার, ফিলোসফিক্যাল 
ম্যাগাজিন এবং ফিজিক্যাল রিভিযু পত্রিকাগ্প 
তাছার বহ প্রবন্ধ প্রকাশিত হয়। 1918 পালে 
প্রকাশিত 'বুলেটিন অব দি ইত্ডিয়ান আঁসোসি- 
ঘ্বেসন ফর দি কালটিতেসন অব সার়েক্স'-এ 
তিনি বিস্তৃতভাবে বেহাল! প্রসৃতি বাস্ঘষঙ্তের 
তারের কম্পনতত় ও পরীক্ষালক প্রমাণ প্রকাশ 
করেন। এই প্রসঙ্গে বেহালায় ছড়ের (8০) ছার! 
পরিচালিত বিন্দুর (8০৬৪৫ 7০1) গতি, 
সোয়ারির (91186) অবস্থানের সলে তার ও 
বেহালার প্রধান অংশের কম্পনের সংযোজন 
(0০0191176) প্রতৃতি বিষয়ে মৌলিক গবেষণ। 
ঝরেন। ধারাবাহিকতাহীন তরঙ্গ-গতি (018- 
০0100100005 জা৪৬৪ 000610) সম্পরকে বিস্তাছিত 
গবেষণা! 1917 সালে ফিলোপফিক্যাল ম্যাগাজিনে 
প্রকাশিত হুন্ব। 1927 সালে তিনি 429150001) 
06: 7905510-4 প্রকাশের জন্ত বাসবন্ত্রের শব্দ 
ততের উপর প্রবন্ধ রচন! করেন। 


48 00001721)1 





*সাছ! ইনস্টিটিউট অব নিউক্রিগার ফিজিক্স, 
কলিকাতা-9 
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1917 পালে কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয়ে যোগদান 
করিবার পর অধ্যাপক রাঁমন পদার্থবিস্তার অন্তান্ত 
বু শাখায় গবেষণায় মনোনিবেশ করেন। এই 
সময় হইতেই তিনি পদার্থের অণুসমূহ কর্তৃক 
আলোক বিচ্ছুরণ (30965218) তত্বে আকৃষ্ট হন। 

1919 সালে অধ্যাপক রাঁমন 'নেচার" পত্তিকায় 
1706 100010161 62600 10 10019০0181 9০৪৮ 
(6147)6 0? 180186107 শীর্ষক গবেষণা-পত্র প্রকাশ 
করেন। 1921 সালে নেচার পত্রিকায় "136 
০0100 0£ 0১৫ 56৪. নামক আণবিক বিচ্ছুরণ 
সংক্কান্ত দ্বিতীয় পত্র প্রকাশিত হয়। এই পত্রে 
তিনি সমুদ্র জলের নীল রঙের কারণ সম্পকিত 
কয়েকটি পরীক্ষার উল্লেখ করেন। লর্ড র্যালে 
পমুস্র-জলে নীল আকাশের প্রতিফলনকে সমুদ্রের 
নীল রঙের কারণ বলিয়া উল্লেখ করিয়াছিলেন। 
রাঁমন দেখাইলেন যে, ভূমধ্যপাঁগর এবং লোহিত 
সাগরের জল লইয়! পরীক্ষা করিবার সময় সমুদ্র- 
জলে আকাশের নীল আলোর প্রতিফলন বন্ধ 
রাখিলে সমুদ্র-জলের নীল বর্ণ হ্রাঁস পায় না, বরঞ্চ 
উদ্জঞলতর হইয়া ওঠে। ইহার কারণ হিসাঁবে 
তিনি বলেন সমুদ্র-জলের মধ্য দিয়ে আলোর গতি- 
পথে আলোক বিচ্ছুরিত হুর এবং জলের অণু- 
সমূহ এই বিচ্ছুরণ ঘটায়! 

আলোকের আপবিক বিচ্ছুরণের সাহায্যে 
কেলাসের অভ্যন্তরস্থ অণুসমূছের তাপচাঞ্চল্য 
পর্যবেক্ষণ সম্পকিত গবেষণা-্পত্র ইহার পরে 
প্রকাশিত হয়। অসমসত্তব মাধ্যমে আলোর বিচ্ছুরণ 
প্রসঙ্গে তিনি আইনটাইন-ম্মোলুচাউনকি হুত্রের 
প্রয়োগ করেন। 1922 সালে “নেচাঁছ' পত্রিকায় 
প্রকাশিত 10121560070 ৮5 100160015 5100০- 
80:6 ৪00 ৫2009130010 96000006 ০0£ 11811 
শীর্বক পত্রে তিনি গ্যাসীয় পদার্থের সঙ্কট তাপ- 
মাত্রার গিয়ে তাহা কর্তৃক আলোক বিচ্ছুরণের 
পরীক্ষার খল প্রর্কাশ করেন এবং পরীক্ষালক ফল 
ও তাত্বিক স্অগত ফলের ভিন্নতা! হইতে আলোর 

প | 


পদার্থবিভ্ভার বিভিন্ন শীখাস্ম অধ্যাপক রামনের অবদান 
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ফোঁটন প্রকৃতি সম্পর্কে আলোচনা করেন। 
রাঁমনের এই আলোচনা অত্যস্ত মৌলিক চিন্তার 
পরিচায়ক । কম্পটন বিচ্ছুরণের তত তখনও 
প্রকাশিত হয় নাই। 

বাযুমগুলের অণুসমূহ কর্তৃক বিচ্ছুরিত আলোর 
সমবর্তন (0১01911520190) পরীক্ষা করিয়া! রামন 
দেখিলেন ষে, বিচ্ছুরিত আলো আংশিক সমবতিত। 
ইহা হইতে রামন অনুমান করিলেন যে, অণুর 
মধ্যে আলোক রশ্মির ক্ষেত্রে দিকসাম্যের (1১০- 
0০০১) অভাব আছে। এই দিকসাম্যহীনতার 
উপর তিত্তি করি] তিনি 1928 সালে কে. এস, 
কষ্জানের সহিত তরল পদার্থের দ্বারা আলোক 
বিচ্ছুরণের বিস্তৃত তাত্তিক ব্যাধ্য৷ প্রদান করেন। 
আণবিক বিচ্ছুরণ সংক্তান্ত পরীক্ষাসমূছ হইতেই 
1928 সালে রামন এফেরের আবিষ্কার সম্ভব 
ছুইয়াছিল। 

রামন যুগপৎ একই সময়ে পদার্থের গঠন, 
চৌন্বক ধর্ম এবং রঞ্জেন রশ্মির বিচ্ছুরণ সংক্রান্ত 
বহ গুরুত্বপূর্ণ কাজ করেন। তিনি 1922 সালে 
2রা ফেব্রুয়ারী নেচাঁর পত্রিকা অনিয়তাঁকার 
(১1001015953) কঠিন পদার্থের আপবিক গঠন 
ওবিন্তাস সম্পফত একটি পত্র প্রকাশ করেন। 
অধ্যাপক রামন সে সময়ে পদার্থের গঠন ও 
আপবিক বিস্তাস সম্পাকত বহু মৌলিক সমস্তার 
সমাধানে সচেষ্ট ছিলেন। দৃষ্টান্ততঘরপ বল! 
যাষঈটতে পারে, 1923 সালের নেচার পন্ত্িকাক্স 
প্রকাশিত একটি পত্রে তিনি কেলাসিত পদার্থের 
তরল পদার্থে অবস্থাস্তর ঘটিলে কেলাঁসের 
অপুবিন্তাস কিরূপে বিপর্ধন্ত হয় এই মৌলিক "প্রশ্ন 
উপস্থাপিত করেন এবং আলোক বিচ্ছুরণের 
সাহায্যে এই রহমত উদ্‌ঘাটনের উপাঁর় সম্পর্কে 
ইঙ্গিত প্রদান করেন। বিভিন্ন পদার্থের রঞজেন রশ্থির 
ব্যবর্তন (01550007) সম্পফ্িত পরীক্ষা 1927 
সালে নেচার এবং ইত্ডিয়ান জার্পাল আব 
ফিজিক্া-এ প্রকাশিত হগ্ন। 


178 
1925 সালে ইন্ডিয়ান জার্মান অব ফিজিঝে 
প্রকাশিত একটি প্রবন্ধে অধ্যাপক রাধন 
রঞ্জেন রশ্মির কম্পটন বিচ্ছুরণের তাত্বিকব্যাখ্য 
প্রধান করেন। এই প্রসঙ্গে কম্পটন ও ডিবাই 
কর্তৃক প্রদত্ত ব্যাখ্যা”-ফোটনকণা, ও ইলেকইউনের 
সংঘাতের ফলে ফোটনের তরঙ্গ-দৈর্ঘোর পরিবর্তন 
-তিনি গ্রহণ করেন নাই। এই প্রবদ্ধে 


আলোকের ক্লাসিক্যাল তরঙ্গ-চিত্রই গ্রথণ 
করিয়াছেন । 
এই সময়ে পদার্থের তিরশ্চুদ্বকত্ব (0197788- 


06880) এবং কেলাঁসপ গঠন সন্বদ্ধেও 


তিনি বহুবিধ গবেষণ1 করেন | পরীক্ষার দ্বার] তিনি 
দেখাইয়াছিলেন যে, কেলাসিত অবস্থায় পদার্থের 
তিরশদুস্বকীন্স গ্রাহিত! (31903980660 5৩৪০৫০1- 
৮11165) বেশী, তাপমাত্রার আধিক্যে কেল।সের 
অথুর বিস্তাস বিপর্ধস্ত হয় এবং তিরশ্ুদ্বকীয় 
গ্রাহিতা হাঁস পায়। 1929 সালে নেচাঁর পত্রিকার 
প্রকাশিত এক পত্রে তিনি ব্যতিক্রমী তিরশ্চুস্থকতার 
€ শিরীন, 0191709£1561529) ব্যাখ্যা প্রদান 
করেন। 

অধ্যাপক রামন দ্বীর্ঘদিন ধরিয়া তীব্র 
বৈদ্যুতিক ও চৌদ্বক ক্ষেত্রে আলোর দ্বিগ্রতিসরণ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, ওয় সংখ)! 


(9০96008] 811601782706) সম্পর্কে অঙগসন্ধান 
করেন। এই প্রসক্ষে 1927 সালে অধ্যাপক 
রামন এবং কে, এল. কৃষ্ণান আযালিফ্যাটিক যোঁগ- 
সমূহের মধ্যে ০2০৫০০-০০০০০ প্রভাব সম্পর্কে 
পরীক্ষা! করেন। পদার্থের আপবিক বিজ্তাস ও 
অথুর দিকসাম্যহথীনতার (0159০) উপর তিত্তি 
করিয়া তিনি এবং কে, এস. রুষ্ণান চৌন্বক ক্ষেত্র 
সঞ্জাত ও টবছ্যুতিক ক্ষেত্র সঞ্জাত দ্িগ্রতিসারিত্বের 
তাত্বিক ব্যাখ্যা প্রদ্দান করেন। 1927 সালে 
প্রসিডিংস অব দি রয়েগ সোসাইটি'তে তাহা 
প্রকাশিত হয়। 

1931 সালে ইত্ড়ান জার্পাল অব ফিজিক্স 
রামন তগবস্তম-এর সহযোগিতায় প্রকাশিত 
একটি প্রবন্ধে ফোটনের স্পিন নির্ধারণ করিবার 
বিখ্যাতি পরীক্ষা সম্পর করেন। ইহার পরে তিনি 
হীরকের তৌত ধর্ম ও তাহার যধ্যে আলোক 
রশ্মির গতি সম্পর্কে বিস্তৃত গবেষণা করেন। 
বর্তমান প্রবন্ধের আলোচ্য বিষয় না হইলেও 
প্রসঙ্গতঃ বল! চলে যে, তিনি জীবনেয় শেষ তাগে 
দৃষ্টি, চোখে বিত্তি্ন বর্ণের অহ্ভূতি প্রভৃতি 
শারীরতত বিষয় সংক্রান্ত গবেষণা ব্যাপৃত 
ছিলেন। 


অধ্যাপক রামন প্রসঙ্গে 


প্রভাস্চজ্জ কর* 


সিটি কলেজের অবসরপ্রাথ অধ্যাপক 
৬জিতেন্নাথ সেন এক সমগ্নে ডাঁঃ মহেম্লাল 
সরকার প্রতিঠিত বহুবাজারের ইন্ডিয়ান আাঁসো- 
পিয়েশন ফর দি কাঁলটিতেশন অব সায়েম্স-এর 
গবেষণাগারে পদার্থ-বিজ্ঞান বিভাগে অধ্যাপক 
রামনের অন্ততম সহুকমী ছিলেন। তাঁর পৃষ্ঠ- 
পোষকতাব়্ পত্র মাধ্যমে অধ্যাপক রামনের সঙ্গে 
সামান্ত পরিচিত হবার সৌতাগ্য আমার হয়। 
তারই পরিপ্রেক্ষিতে অধ্যাপক রামনের মাঁনবতা ও 
আদর্শের কয়েকটি দিকে তুলে ধরার উদ্দেশে এই 
নিবষ্কের অবতারণ]। 


নোবেল পুরস্কারপ্রাপ্ডিতে প্রতিক্রিয়। 


1930 সালে নোবেল পুরস্কার লাভের খবর 
ধিি সর্ধপ্রথম অধ্যাপক রামনকে জানান, 
তিনি হুচ্ছেন রয়টারের কলকাতা কার্যালয়ের 
প্রীকালিপদ-বিশ্বাস। এই প্রসঙ্গে গ্রাবিশ্বাস 2রা 
ডিসেম্বর (1970) £১191165 99287 0900058 যা 
লিখেছেন, তাখেকে জান! যায় (বঙ্গাঙ্গবাদ )-- 
€1930-এ যখন অধ্যাপক রামন পদার্থবিদ্কায় 
নোবেল পুরস্কার পেলেন, তখন আমি রর়টাঁর 
এবং আ্যাসোপিক়়েটেড প্রেস অফ ইতিয়ার 
কলকাত। কার্ধালয়ের সঙ্গে যুক্ত ছিলাম। এজেজ্সির 
কর্মকর্তা মিঃ টার্নার তখন ঘটনাচক্রে কলকাতায় 
ছিলেন। ঘিঃটার্মার আমার উপর তাঁর দিলেন 
বহবাজ্জার ইত্ডিয়ান আআসোসিক়েশন ফর দি কালটি- 
ভেশন অফ পায়েজ-এর প্রধান কেছ্ে (এখন 
ধেখানে গোয়েকা কলেজ অফ কমার্স) 
রয়টারেয় টেলিগ্রামের নকল নিয়ে অধ্যাপক 
সামনের. সঙ্গে দেখ। করতে। এই টেলিগ্রামে 


ঘোষণা করা হয়েছিলস্কলকাতা বিশ্বাবস্তালয়ের 
পালিত অধ্যাপক রাঁমনকে পদার্ঘবিজ্ঞানে 
নোবেল পুরস্কার প্রদান করা হয্বেছে। তখন এই 
আসোনিয়েশনেই অধ্যাপক রাঁমন থাকতেন। 
সমগ্র দৃশ্ঠাটর প্রত্যেকটি খুঁটিনাটি আমার মনে 
রয়েছে। বৈশিষ্ট্পুর্ণ পাগড়ীপরিছিত অধ্যাপক 
রামন এই সংবাদ গুনে চেন্নার থেকে লাফিদ্সে 
উঠে বন্দেমাতরম বলে আমাকে বুকে জড়িয়ে 
ধরলেন।' 


অধ্যাপক রামম ও কলকাতা 


অধ্যাপক রামনের ঘটনাবহুল জীবনের এক 
বিরাট অংশ অতিবাহিত হয়েছিল কলকাতান্ন 
বাঙালী জীবনের সঙ্গে তাঁর পরিচয় ছিল নিবিড়! 
রবীশ্রনাথের সগ্ততি বৎসর পুতি উপলক্ষে 
কলকাতা! ও বাংলা! দেশের বিশিষ্ট ব্যক্তিদের থে 
বিজ্ঞপ্চি প্রকাশিত হয়েছিল, তাতে শ্বাক্ষরকারীদের 
অন্ততম ছিলেন অধ্যাপক শি. তি. রামন| 
তাঁর শ্বাক্ষরের আর একটি বৈশিষ্্য হলো এই 
বে, সেটি ছিল তাঁর মাতৃভাষার অক্ষয়ে। 


কলকাতা মহানগরীর প্রতিও তাঁর অঙ্্রাগ 
কম ছিল না। তিনি বলতেন, “মহানগরীগুলি 
বিদ্তা ও পাঙিত্যের সহায়ক পারিপার্থিকতা শ্যা 
'করে না। পৃথিবীতে শুধু ছুটি মহানগরী আছে, 
যেখানে কি ও বিস্তাচ্চ। বধাধখতাবে চলতে 
পাঁরে। এক প্যারিস ও স্থুই কলকাঁত1।, 
[ প্রবাসী, পৌষ, 2? ] 
ডাঃ মহ্ষকেলাল সরকারের বহৃবাজারের 


হে, 


* বাগ সোপ ওয়ার্কস প্রাঃ লিং, কলিকাঁতা-5, 





180 


গব্ষণাগাধের সঙ্গে প্রথম জীবন থেকে অধ্যাপক 
রামনের নিরবাচ্ছর সম্পর্ক ছিল। 1950 সালে 
যখন এই সংস্থা বাদবপুরে নতুন তবনে স্থানাস্তরিত 
হলো, সেই থেকে তিনি এর সঙ্গে সকল সংশ্রব 
ত্যাগ করেন। এই প্রসঙ্গে 99669009) পত্রিকা 
( নভে্বর 22, 1970) লেখেন, হতো! অধ্যাপক 
রাঁমনের এই আচ্ণ কম আশ্চর্যজনক মনে হবে, 
বর্দি আমরা চিন্তা করে দেখি, এই বহুবাজাঁরের 
গ্রীটের বাড়িতেই তিনি 'রামন এফেক্ট সংক্রান্ত 
গবেষণা করেন এবং এইট রাম এফেক্ট তাকে 
আন্তর্জাতিক স্বীকৃতি ও নোবেল পুরস্কার এনে 
দিগ্নেছিল। কলকাতায় অবস্থানের সমদ্ঘ তিনি 
শুধু বিজ্ঞান গবেষণায় ব্যাপৃত থাকেন নি। যত 
দুর জানি, চৈতন্য লাইব্রেরী, ওরিয়েন্টাল সেমি- 
নারী, যাদবপুর বিশ্ববিগ্/লয় ইত্য।দি প্রতিষ্ঠানের 
বিশেষ অনুষ্ঠান উপলক্ষে তিনি সানন্দে উপস্থিত 
হতেন। 

কলকাতার সঙ্গে অধ্যাপক রামনের নিবিড় 
নম্পর্ক ছিল। 17005 38221 1400৮৪-য 
(ডিসেম্বর 2 1970) প্রকালিপদ বিশ্বাস 
লিখেছেন, 'আমাঁর বেশ মনে আছে, ব্যাঙ্গালোরে 
তাঁর (রামনের ) কর্মকেজ স্থানাস্তগিত করবার 
কয়েক বধ পরে তিশি একবার কলকাতায় 
এসেছিলেন। তিশি সে দিন বুটিশ ইঙিয়ন 
স্টের বড় গাস্ত। দিয়ে হেঁটে যাচ্ছিলেন। 99665. 
1040-এর শ্রী কে. সি. ঘোষ ও আমি পেই 
মুহূর্তে কাছে ছিলাম। আমরা তাঁকে দেখামাত্র তাঁর 
কাঁছে ছুটে গেলাম। তিনি খাঁমলেন এবং আগেকার 
মত আমানের সম্ভাষণ জানিয়ে অন্তান্ত পহ- 
কমাঁদের বিষয়ে খু টিষ়ে খু টিয়ে জিজ্ঞাসা করলেন । 


বিদজ্জনের প্রতি শ্র্ধ! ও তাদের সাল্গিধ্য 


সমসাহস্্িক মনীষীদের প্রতি অধ্যাপক 
মনের অপরিসীম শ্রদ্ধা ছিল আঁগুতোব 
ধুখোপাধ্যায়ের প্রতি তার প্রগাঢ় আখার কথা 


ভান ও বিজ্ঞান 


1 24শ বর্ষ, 3 সংখ্যা 


হুবিদিও। রবীন্দ্রনাথ ও বাংল! ভাঁষ! সম্পর্কে তার 
মনোঁতাব ছিল উদার। এই বিষয়ে তিনি বা লিখে 
গেছেন, তা পরিপাটী শব্খচয়ন, তাষার লালিতা ও 
বর্ণনা-নৈপুশ্যের এক অুবার নজীর £: 'মাচুষের 
উপভাষাগুলি অগণিত হওয়ায় সঠিক বিজ্ঞান- 
গুপির ক্ষেত্রেও আস্তর্জতিক পর্যায়ে বখোচিত 
গুণের কমরে বাধান্বরপ হয়ে দীড়াকস। সামান্ত 
জ্ঞান একটা বিজ্ঞানাশ্রর়ী গবেষণার ভাষা প্রবহ- 
মান রাখতে অনেক দুর স্গ্মম হওয়া সত্তেও 
এই রকম বাঁধ! দেখা বায়। হাস্মকৌতুক অথবা 
গভীর অনুভূতির প্রকাশ অথব! সাহিত্যিক 
গুণাগুণের মূল্যায়ণ একটা স্বতন্ত্র ব্যাপার। শুধু 
তধ্য পরিবেশনে বিজ্ঞান তাঁষ। ব্যবহার করে। 
শব্র।জি দিয়ে সাহিত্য একট! পোশাক তৈরি 
করে--যা! মাছষের তাঁবের অতি শুঙ্মতাকে অর্ধেক 
ঢেকে রাধে এবং অর্ধেকটা প্রকাশ করে। এট! 
অন্থধাঁবন করা যাচ্ছে থে, সাহিত্যিক কষ্টির ও 
বিদ্ধানের ক্ষেত্রে আত্বর্জতিক খ্যাতি সম্পূর্ণ 
আলাদা তিতির উপর খাড়া রযনেছে। এটা 
অবিশ্বাস্ত যে, একটা বড় রকমের বৈজ্ঞ।নিক 
আবিষ্রিয়! একট! দেশে আজকে ছতে পারলে 
জগতে অন্ত অংশে দীর্ঘকাল অজ্ঞাত থাফবে। 
কিন্ত একজন অঠি বিদ্বান অথবা বড় দার্পনিকের 
ক্ষেত্রে এটা সপ্পূর্নিপে সম্ভব । তার নিজের 
দেশের বাইরে একেবারে অজ্ঞাত থাক! সম্ভব । 
পূর্ণ এক হাজার বছর পর্যগ্ত কালিদাস অথবা 
শ্বঝাঁচার্ধ সঙ্থদ্ধে ইউরোপ একেবারে কিছুই 
জানতো না| সময় কাটাবার জন্ঠে বখন টেগোর 
(রবীশ্রনাথ ) তার গীতাঞ্জলির কবিতাগুচ্ছের 
কিছু অংশ তাষান্তগিত করতে মনশ্থ করেন, তখন 
ইউয়োপ তাকে খুজে বের করেছিল। এই খুঁজে 
বের করবার কাজ তখন সম্পূর্ণ হলো, ঘখন অতি 
মাথায় সংবেদনদীল,। চিরনবীন এবং ভুনা 
কবিতাকে ভুইডেন নোবেল পুরক্ায়ে ভূষিত 
করলো। ভূষিত করলো জগ নৈপুপ্যকে) খা দিয়ে 


ধার্ট) 1971 


ভিনি (রবীষ্্রনাথ ) তাঁর কাব্যাঞ্ছগ তাঁবকে 
ইংয়েজীর বাহ্বপে পাশ্চাত্যের সািত্যে অব- 
তারণ! করেছিলেন । 

যাহোক, শরটা ধরে নেওয়া অন্তায় হবে 
যে, টেগোঁরের মহাঁন আস্তর্জখাতিক খ্যাতি নির্ভর 
করছে শুধু তাঁর এমন রচনাবলীর উপর যেগুলি 
মূল বাংলা থেকে অপর তাধাগুলিতে তাদের 
পথ করে নিদ্বেছে। এটা বল! আরও নিভূপ্প 
হবে যে, তার ব্যক্তিত্বের ছুর্পণত আকর্ষণ এবং 
গার মানবতার গুণাবলী মানব জাতির ভক্তি ও 
ভালবাগার ক্ষেত্রে উচ্চ স্থান জনন করে এনে 
দিয়েছে তার জনে । তার ব্যাপক পর্যটনকালে 
সব জারগাতেই তিনি ব্যক্তিগত স্থৃতিগুলি পিছনে 
ফেলে রেখে এসেছিলেন--যেগুলিকে সাধারণতঃ 
পোঁষণ কর] হয় ও যথেষ্ট মূল্য দেওয়া হুয়। তার 
সরলতা, মর্যাদা, সাহিত্য, কলা ও গানে বহুমুখী 
অবদান এবং যা কিছু “সত্য, শিব ও সুন্দর তার 
প্রতি গুল্ম অনুভূতি তাঁর মহত্বের কয্নেকটি প্রতীক। 

বিশ্ব যে আজ তাকে জীবিত মহান মাচষ- 
ের মধ্যে অন্ততম বলে দাবী করছে, তাঁতে 
কোনই সন্দেছ্ের অবকাশ নেই।' [রবীঙ্তর- 
নাখের মহাপ্রক্নাণে বিশেষ টেলিগ্রাম ] 

বিদেশের স্ুধীসমাজেও অধ্যাপক রামনের 
আত্মিক সঙ্বঘ্বধ ছিল। ভার 99605 ০৫ 
৪০1৫0০-4 লেখা আছে 'আমার মত একজন 
বিজ্ঞানীর পক্ষে অমূল্য স্থৃতিরাজির মধ্যে যেটাকে 
সঞ্চিত ধনের মত জম] রেখে দিয়েছি, তা হলো 
দ্বতিং লর্ড রাদারফোর্ড এবং পরলোকগতা মাদাম 
কূরীর মত বিজ্ঞানের পুরোধাদের সঙ্গে ব্যক্তিগত 
পরিচয়। কোপেমছেগেনের অধ্যাপক নীলস 
বোর এবং লর্ড রাঁদারফোর্ডের ছবি ব্যাঙ্গালোরে 
আমার বাড়িতে পিড়ির মাখার সামনাসামনি 
টাঙানো আছে।' ক্ুতরাঁং দেখা যাচ্ছে যে, 
যোগ্য পুর্বনূরী ও সমসাদগ্িক. দিকপাঁলের 
মনীষার প্রতি তীর শ্রদ্ধা ছিল কর গণীর। 
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মহাত্বা গাঞ্ধীর প্রতিও তাঁর শ্রদ্ধা ছিল 
অপরিসীম। 1945 সালে ভারতীগ় বিজাঁন 
কংগ্রেসের এলাহাবাদ অধিবেশনে তিনি বলে- 
ছিলেন, 'ডাগীতে মহাত্মা গান্ধী যখন মাচ করে 
এগিয়ে গেলেন, তখন তিনি জানতেন না ধে, 
তৌত রসায়নের একটি অতি সাধারণ পরীক্ষা 
তিনি করেছিলেন।, 

অধ্যাপক বামন এমনই গুণগ্রাহী ছিলেন যে, 
দেশ-কাল-পাত্র নিধিশেষে যোগা ব্যক্তি ও 
উপযুক্ত জিনিষের সমাদর তিনি সব সময়েই 
করতেন। এর প্রকৃষ্ট দৃষ্টান্ত হচ্ছে, বহুবাজার়ে 
ডাঃ মহেঙ্্রলাল সরকার প্রতিষ্ঠিত গবেষণাগারে 
ভার সহকারী কমী আশু বাবু সঙ্গদ্ধে তিনি 
অত্যন্ত উচ্চ ধারণা পোষণ করতেন এবং খ্যাতির 
শিখরে উঠেও আগত বাবুর কর্মদক্ষতার প্রশংসা. 
করতে কুষ্টিত হন নি। 


এলাহাবাদে পৌর সংবর্ধনার প্রত্যুত্তরে 


1949 সালের জানুয়ারী মাসে এলাছাবাদ 
পৌর স'স্থা অধ্যাপক রামনকে সংবর্ধনা জ্ঞাপন 
করেন। এই সংবর্ধনার প্রতুযুত্তরে তিনি যা বলে- 
ছিলেন, তা বিশেষ প্রপিধানযোগ্য-- 

'ভারতে আযকাডেমিক কেন্ত্রগুলি, পরীক্ষা. 
গারুলি এবং পাঠাগারসমূহকে যদি শক্তিশালী, 
কর! হয়, তাহলে পরবতাঁ দশ বছরে ভারত 
সমগ্র জগতে সর্বপ্রধান না হলেও বিজ্ঞানের 
শীর্ষস্থানীয় চিন্তানার়কদের ছু-তিনটির মধ্যে একটি 
নিশ্চয়ই হয়ে উঠবে ।' 

দেশের যুবসমাজের উদ্দেণ্ডে তিনি সে সতায় 
বলেন--'ভাদের উচিত জানের জন্তে আরও বেশী 
অনুসন্ধানের কাজ চালিয়ে ঘাওয়া। সামান্ত 
সাফল্যে তার। যেন অবশ্ই সন্ত না খাকেন।' 

এর পর 1950 সালের অক্টোবরে মহীশূরে 
সে্টাল ফুড টেকনোলজিক্যাল রিসার্চ ইনটি- 
টিউটের উদ্বোধন উপলক্ষে এক ছুর্নত বিজ্ঞানী 
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সমাবেশ ঘটেছিল। এই সমাবেশে উপস্থিত হয়ে- 
ছিলেন ড্র শাস্তিস্বকূপ ভাটনাগর, ডক্টর পি. ভি. 
যাষন, ড্র কে. এস, কষ্জান, ডাঃ বিধানচঙ্তর রায়, 
প্রীচক্রবতাঁ রাঁজাঁগোপালচারী প্রমুখ বিশিষ্ট 
বাজিবৃন্দ। অধ্যাপক রাঁমন এই অনুষ্ঠানে বক্তৃতা” 
প্রসঙ্গে বলেছিলেন--'তারতের জনসাধারণের 
সকল কার্ধকলাপের ক্ষেত্রে মুক্তি নির্ভর করছে বিজ্ঞান 
এবং একমাত্র বিজ্ঞানের উপর দ্বারিদ্যজনিত 
কট, অদ্বান্থ্য এবং অধঃপতন থেকে ভারতবাপীদের 
উদ্ধার করতে পারে শুধু বিজানীকুল।' 

অধ্যাপক রামন নিজে যা সমীচীন বলে মনে 
করতেন, তা প্রকাশ করতে কখনও দ্বিধা! বোঁধ 
করতেন না। 1969 সালে চাঁদের বুকে মানুষের 


উঠান ও বিজ্ঞান 
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প্রথম পদার্পণ উপলক্ষে সারা বিশ্ব খন অভিনন্দন 
জানিয়েছিল, অধ্যাপক রাঁষন তখন ছ্বার্থহীন তাষায় 
এই বিরাট ব্যকবল প্রচেষ্টার বিরূপ সমালোচনা 
করেছিলেন! তিনি এই প্রসঙ্গে বলেছিলেন 
'মহাঁকাশে মা্ষ পাঠাবার জন্তে লক্ষ লক্ষ ডলার 
খরচ কর! একেবারে মোহ্গ্রস্ত পাগলামির চূড়ান্ত 
ছাঁড়া আর কিছুই নগ্ন ।'.'মানবজাতির পক্ষে এই 
রকম পাগলামিকে আমি ঘ্বণ। করি এবং অবজাতরে 
শুধু হাসি। 

বিজ্ঞানের এই ধরণের ধব্যতিচার বৃত্তিতে' 
তিনি বিশ্বময় প্রকাশ করেন। তবে সেই সঙ্গে 
একথাও তিনি জানান যে, এই বিষয়ে আমরা 
কিছুই করতে পারি না| 


গাঙ্দীজী ও রামন 


1936 সালের মে মাপের তৃতীয় সপ্তাহে গান্ধীজী মহীশূর রাজ্যের 
নন্দী পর্যতে কয়েক দিন অতিবাহিত করেন। সে সময় সুইজারল্যাণ্ডের 
বিশিষ্ট জীব-বিজ্ঞানী অধ্যাপক র্যাহম গাদ্বীজীর সঙ্গে দেখা করতে আসেন। 
এই সাক্ষাতের সময় অধ্যাপক রামন ছিলেন অধ্যাপক র্যাছমের সঙ্গী । 

গান্ধীজীর সঙ্গে আলোচন! প্রসঙ্গে অধ্যাপক র্যাছম তাকে প্রশ্ন 
করেন--আঁমর] বদি বিভিন্ন ধর্মবিশ্বাপীদের এক করতে না পারি, তাহলে 
আমর] কি ক্রমবধমান নাস্তিকতার বিরুদ্ধে সংগ্রাম করতে পারি না? 

অধ্যাপক রাঁমন এতক্ষণ নীরবে তার্দের 'আলোঁচন] শুনছিলেন। তিনি 
এই প্রস্থ শুনে অধ্যাপক র্যাহুমকে বললেন--আমি আপনার প্রশ্নের উত্তর 


দিচ্ছি। 


তগবান বদি সত্যই থাকেন, তাহলে অদ্ধাণ্ডে আমরা! তার 


অচ্সন্ধান করবে! | ব্রদ্ধাণ্ডে তিনি বদি ন1! থাকেন, তাছলে তাকে খোজবার 
ফোন সার্থকত! নেই। বিভিন্ন মহলে আমাকে নান্তিক বলে তাব] হয়, কিন্ত 
আমি তা নই। জ্যোতিধিজান ও পদার্থ-বিজ্ঞানে যে নতুন নতুন আবিষার 
হচ্ছে, তার মধা দিগ্গেই তগবাঁন আমার কাছে ক্ধধশঃ প্রকাশমান। 





কিশোর বিজ্ঞনীর দপ্তর 


রামন-বিচিত্র! 


এযুগের কিশোর-কিশোরীদের কাছে আচার্ধ চন্দ্রশেখর ভেঙ্কট রামন বোধ হয় 
শুধুই একটি নাম--অবশ্য খ্যাতিমান নাম। এই মহত বিজ্ঞানীকে দেখবার ব। তার অপরূপ 
ভাষণ শোনবার মৌভাগা থেকে তার! বঞ্চিত হওয়ায় আমি “বদনা অনুভব করছি। 

আমি তাকে প্রথম দেখি বোধহয় 1926 সালে । যখন আমাদের কলেজে আসেন 
একটি বক্তৃত1 দিতে, তার দার্ধ স্থদমঞ্জন দেহ, আশ্চর্য প্রতিভাদীপ্ত চোখ, প্রশস্ত ললাট, দৃপ্ত 
সতেজ ভর্জী এবং সর্বোপরি তার অপূর্ব প্রাঞ্জল এবং সরস বাক্বৈদগ্য আমাকে অন্ভূতভাবে 
বাশ্মত করেছিল। সেই বিন্মপ্ন এতকাল পরেও মামি কাটিয়ে উঠতে পারি নি। এর পর 
1927 সাল থেকে 1929 সাল পর্ধস্ত হ-বছর তাঁর কাছে পড়বার দৌভাগা আমার হর়েছিল। 
এদেশের শীর্ষস্থানীয় বন্ধ বিজ্ঞানী, খ্যাতনাম। বক্তা ও বিদেশের কয়েকজন খ্বনামধগ্ত বিজ্ঞানীর 
ভাষণ শোনবার ন্ুযোগ আমার হয়েছে; কিন্ত আচার্ধ রামনের বাগ্সিতার কাছাকাছি 
কাউকে পৌছুতে দেখি নি। তার সাধারণবোধা লেখার সঙ্গে যার! পরিচিত হতে 
ইচ্ছুক, তারা রামনের 'আ্যানপেক্উস্‌ অফ সায়েন্স'"এর বাংল! অনুবাদ ধ্ৰিজ্ঞান-বিচি্া"ং 
পড়ে দেখতে পারে। ইংরেজী বইটি পাওয়া যায় না। 

গত বছরের 2]1শে নভেম্বর (1970) 82 বছর বয়সে ব্যাঙ্গালোরে তার নিজ গবেধণ। 
কের রামন নিসার্চ ইনস্রিটিউটের ভবনে ভিনি শেবনিঃশ্বান ত্যাগ কয়েন। রামনের মৃতাতে 
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ভারতের একমাত্র এবং এশিয়ার প্রথম নোবেল পুরস্কারপ্রাপ্ত বিজ্ঞানীকে আমর! হারালাম । 
রামনের বিজ্ঞান-কৃতি সম্পর্কে এখানে আমি বিশেষ কিছু বগতে চাই না, কারণ ত। নান! 
পত্র-পত্রিকায় বনু প্রবন্ধে ও নিবন্ধে মালোচিত হয়েছে । নুধু এইটুকু বললেই বোধহয় যথেষ্ট 
হবে যে, সুর এবং বর্ণ তাকে লবচেয়ে বেশী অভিভূত্ত করেছিল। গবেষণার প্রথম দিকে তিনি 
কাজ করেছেন সঙ্গীত-মন্ত্র নিয়ে এবং পরে আকাশ ও সমুদ্রের রং সম্বছ্ধে। তার আবিষ্কৃত 
রামন একেক আলোর বিচ্ছুরণ ও বর্ণ পরিবর্তন সম্পর্কে । পরে মণি-মাশিকা, ফুল, 
কীট-পতঙ্গ, পাখীর পালকের বণশ্থ্ঘমা তাঁর কৌতূহল উদ্রিক্ত করে এবং বর্ণের বৈচিত্রা 
থেকে আস বর্ণের অনুভূতি সম্পর্কে গবেষপ। | বর্ণান্ুভূতির শারীরধিজ্ঞান সম্পর্কে তিনি 
উল্লেখযোগা কাঞ্জ করেছেন। তার খ্যাঠির অঙ্ষম-স্তস্ভ অবশ্যই রামন এফেই। 1928 
সালে কলকাতার সায়েন্স কলেজে একটি বক্তৃতায় রামন এফেইের বিবরণ ঘোষণ। করেন। 
এই বক্তৃতার পর লহপাঠীদের সঙ্গে এই বিষয়ে আলোচন৷ প্রসঙ্গে আমি বলেছিলাম 
যে, এবার অধ্যাপক রা'মনের জন্তে নোবেল পুরস্কার নির্দিষ্ট হচ্ছে । এই কথ! বলবার জন্তে 
সতীর্৫ঘদের যথেষ্ট বাঙ্গ আমাকে লহা করতে হয়েছিল। তবে সুখের বিষয়, বেশী দিন 
নয়। রামনের গবেষণার মান সম্পর্কে কোন সন্দেহে আমার সহপাগীদের মধ্যে 
হয়তো ছিল না, কিন্ত কোনও ভারতীয়ের পক্ষে বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার পাওয়া থে সম্ভব, 
এ ছিল তাদের পক্ষে অচিস্তনীয়। আমি জানি না, আমার কোন সতীর্ধের নজরে এই 
লেখ। পড়বে কি না। রামন এফেব্টের জন্তে রামনের নাম বিজ্ঞানে অমর হয়ে থাকবে। 

রামন এফেক্ট সম্পর্কে একটি মন্দার ঘটনা মনে পড়লো । 1939 সালে কয়েকজন 
বন্ধুর সঙ্গে দা্দিলিং বেড়াতে গিয়েছি। দেখানে পথে এক ভঙ্গলোকের সঙ্গে আলাপ 
হলো। আমার সঙ্গীদের একজনের সঙ্গে তার লামান্ত পরিচয় ছিল। সাঁজ-পোশাক, 
হাবভাবে বোঝা বায় ভদ্রলোক বিত্তবান, সুতরাং সব বিষয়ে মত প্রকাশ করবার 
অধিকার তার সাধারণের চেয়ে একটু বেশী। তিনি আমায় প্রশ্ন করলেন, টাইগার হিলে 
সুরোদয় দেখেছি কিনা । তিনি প্রায় উত্তেজিত হয়ে উঠলেন, “আরে মশাই বলেন কি; 
জানেন রহমান সাহেব টাইগার হিলে সুর্যোদয় দেখে অনেক কিছু রিসার্চ করেছেন ।? 
রহমান সাহেবের পরিচয় সম্পর্কে আমার অন্দে! প্রকাশ করাতে তিনি অত্যন্ত বিন্কত 
হলেন, “সারে, এই সব রিলার্চ করে রহমান সাহেব নোবেল প্রাইজ পেয়েছেন, তা 
জানেন? সবিনয়ে স্বীকার করলাম--এ ব্যাপারও আমার জান! নেই। প্রচও মুর্খ মনে 
করে ভদ্রলোক হুর্জনসঙ্গ তাড়াতাড়ি ত্যাগ করলেন । এরাই হয় আমাদের বিদগ্ধ-মমাজ | 

বড় চাকরি হয়তে! রামনের রিজ্ঞান-গ্রতিভ! রিনষ্ট করে দিত, বদি উনজ্রিখ 
বছর বয়ন্ক যুবক রামনকে সার আশুতোষ মুখোপাধ্যায় একেবারে পদার্থ-বিজ্ঞানে পালিত 
অধ্যাপকরণে কলকাতা বিশ্ববিষ্ভালয়ে আমন্ত্রণ রয়ে না জ্বানতেন। এই একটি মাত্র 
কারণেই দমগ্র দেশ এমং বিজানীনসমাজ দাঞ্চতোয়েন কাছে সাদী । 
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, ,* রান কলকাতায় প্রথম আনেন 1907 লালে ফিন্যান্স, সার্ষিস পাস, কৰে 
ঝঠাসিস্ট্যান্ট আ্যাকাইন্টান্ট, ছ্েসারেলরূপে। একজন বড় সাহেব 'আসছেন, সুতরাং 
ডাক্ষে সঘর্ধনার' জনকে ফুলের মাল! নিয়ে অফিসের কর্মচাঁরীয়া, এলেন হাঁওডা সেশনে! 
সকলেই তেবেছিলেন। এই উচ্চ পদে নিশ্চয়ই কোন রয়ন্ক লোক আলদেন। মাতার 
মেল বথাসময়ে হাওড়া স্টেশন এলো।। যাত্রীর! প্রায় সবাই চলে গেল । কিন্ত 'গ্রান্তারা 
অধিলায়ের চিহ্ষাত্র দেখ গেল না। শেষে দেখা গেল, এব দক্ষিণ ভারতীয়, যুষককে, 
ছা ঘয়দ ।তখনও বিশ হর নি। রাতে একটি কার্পেট ন্যাগ আর একটি, বইয়ের 
বাত্তিপ। অফিসের কর্মচারীর! তাকে জিজ্ঞাসা করলেন--লি. ভি, রামনের এই গাড়ীতে 
জানবায় 'কথ! ছিল, তাকে তিনি দেখেছেন কি না কথবা তার কোন বানান দিতে 
পারেন কিনা । ত্বখন রামন বললেন, তিনিই সেই দি. ভি. রামন। বলা বাছলা 
সন্থরধদধকারীর। অত্যন্থ বিন্মিত হলেন, এই বালক-্প্রায় নাবালক বললেই লেঃ এমন 
এফাটি বড় পদে অধিষঠিত হয়েছেন ! 

কলকাডায় কিন্তাঞ্দ ডিপাটমেন্টে চাকরি করেন রাঁমন 1917 সাল পরন্ত । চাকনির 
শেষের দিকে আর কিছু কালের জস্তে তিনি রে্কুনে বদলি হন। গৌঁট অন্ষদেশ তখন 
ভারতের . অস্তভু্তি ছিল। খানে তাঁর উপরওয়ালা আযাকাউন্ট্যা জেনারেল ছিন্েন 
একঞন ইররেজ। অগ্নাদিনের মধ্যে স্বাধীনচেত। রামন ও সেই ব্যক্তিন্ন মধ্যে ব্যরাধ দেখ! 
দিল। আ্যাকাউটাান্ট জেনারোলের একটি আদেশ সমালোচনা করায় সাহেব অত 
জুদ্ধ হয়ে কাগজপত্র নিয়ে রামনের ঘরে ছুটে এলেন। টেবিলের উপর একটি লাল 
কালির বোতল দেখিয়ে লাহেৰ বললেন--গুমুন মিঃ রামন, এই লাল কালির বোতল 
দেখিয়ে বদি আমি বলি যে, এটা! নিশ্চিত যে এই বোতলে কালে! কালি রয়েছে॥ তাহা 
জাপনার বর্তরা বহা।»"ই। মহাশক্স, এটা কালে! কালি-স্বুঝেছেন ? পান উত্তর দিলে 
'এক্ষেত্রে আমার কর্তবা হচ্ছে এই বলা-_হুয় আপনি অন্ধ, নয়তে। পাগল, কিংবা দুই-ই । 
এর অল্প দিন পরে তিনি পদত্যাগ করে কলকাতায় ফিরে আসেন এবং 'কলকাড়া 
বিশ্বধিগ্ভালয়ে পদার্থ-কিজ্ঞালে পালিত অধ্যাপক নিযুক্ত হন। 

,, »ককাকাতায় যরকারী চাকরীন্ধ গকসরে, রামন ইত্ডিয়ান আয়োজিঘ়েন , ফর দি 
কষাজতিভিদ অফ.লাকেদেদ গবেষখ,করেম। স্বর্গীয় ডাক্তার মহেক্সলাল ফররার ই 
বিজন রাড ভজি$ করেন। 1876 সালে । এখান থেকে, অনেক . কৃতী; বিচ্ঞারী 
বেদিকেছন৬ ভাবছ বধো সর্বাধিক উদ্লেগ্যযোগা রামন গবং কারিয়াদানিরন 'কুষা। 
গাণানিঃযগদের জ্বর্ষ গুর্ির আর মাত্র কয়েক রছর বাকী ভ্ঞাছ্ছে। এর দীর্ঘ ইতরিহংল 
যারা কটি মামনের কাজেই, এর অ্িক্বের মথেষট পার্ঘকত্। সাধিত হয়েছে। 1 " 

৭ 7 হাজারগ এই প্রতিষ্ঠান ছিল রব হটে, বর্তমানে' রিলিনবিযায়ী গাদলী ইট), 
এডাম, দেখান বাজক্ষ। কলেক্দ অবহিকি 3, রান দীর্ঘক$দা এই ঞজিষ্ঠানের সিঃকজারী 
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ছিলেন। 1934 সালে কৌশল করে তাকে এই পদ থেকে অপসারিত করা হয়-- 
যার পশ্চাতে ছিল কিছু অনুয্া! এবং কিঞ্িং প্রাদদেশিকতা। এই ঘটনায় তাঁর মন 
তিক্ত হয়ে যায় এবং তিনি কলকাতার পাট একেবারে উঠিয়ে ব্যাঙ্গালোর চলে যান 
সেখানকার ইনগ্রিটিউট অফ সায়েন্সের ডিরেক্টর হয়ে।. কর্তৃপক্ষের অঙ্গে বিরোধের ফলে 
তিনি এই পদ ত্যাগ করেন 1938 সালে । তবে আরও দশ বছর ছিলেন পদার্থ-বিজ্ঞানের 
অধ্যাপকরূপে। 1949 সালে তিনি জাতীয় অধ্যাপক নিযুক্ত হন। 1943 সালে 
তিনি নিজের গবেষণাগার রামন রিসা্ ইনন্রিটিউট স্থাপন করেন। জীবনের শেষ দিন 
পর্যস্ত তিনি এখানে কাটিয়েছেন। 

অন্যমনস্ক অধ্যাপকের কাহিনী আমাদের বু জানা আছে। অন্যমনস্কতার জঙ্ঘো 
রামনকে মাঝে মাঝে অসুবিধায় পড়তে হতো! ভার স্ত্রীকে এক্ন্তে কিছু ছর্ভোগ পোহাতে 
হয়েছে, কিন্ত তিনি ত1 হাগিমুখে সহা করেছেন । অন্ত কারণেও ছুর্ভোগ কম হতো ন। 
ভদ্ত্রমহিলার। একদিন কাজ করতে করতে অনেক রাত্রি হয়ে যাওয়ায় রাত প্রায় কাবার 
করে রামন গৃহে ফিরে দেখেন, স্ত্রী তখনও অভুক্ত রয়েছেন। তিনি ভীঘ চটে গেলেন 
এবং চেঁচামেচি করতে লাগলেন যে, ভার দেশবাপী, বন্ধু ও প্রতিবেশী রাওধাহাঁছুর 
গোবিন্দ রাজু মুদালিয়ারকে ছুটে আসতে হলো৷ কাজপাগল লোকটিকে শাস্ত করতে । 

রামনের অন্যমনস্কত! সম্পর্কে ছুটি ঘটনার. কথ! এখানে বলছি। প্রথমটি ঘটেছিল 
আমাদের ক্লাসে। অধ্যাপক রামন আমাদের থিয়োরেটিক্যাল ফিজিক্স (তাত্বিক পদার্থ- 
বিজ্ঞান ) পড়াতেন। একদিন ক্লাসের বোর্ডে একটি সমীকরণ লিখতে লিখতে পরের পদ কি 
হবে, মনে করতে পারলেন না। বোর্ডের সামনে বেশ কয়েক মিনিট দাড়িয়ে রইলেন, মনে 
এলো না। আমাদের বললেন--একটু বসো, আমি এখনই আসছি। ঘর থেকে বইপত্র 
দেখে এসে আরও লাইন হুয়েক লিখে আবার আটকে গেলেন।. আবার কিছুক্ষণ অপেক্ষা 
করলেন, বললেন আজ আর হলে। না, পরের দিন দেখা যাবে। পরের দিন অবশ্য কোন 
অসুবিধা হয় নি। 

দ্বিতীয় ঘটনাটি ঘটেছিল আমার ভোষ্ঠ ভ্রাতার সামনে--তার কাছে শোঁন।। 
আমার দাঁদা ছিলেন রেলের অফিলার এবং প্রায়ই তাকে বাইরে যেতে হতে! । একদিন তিনি 
তাঁর কামরায় একটি বার্থে সি. ভি. রামনের নাম দেখে আগ্রহান্বিত হন। রামন গাড়ীতে 
উঠলে ছ-একটি' সৌঝস্যসূচক কথাবার্তীও হয়েছিল। তাঁর পর ছু-জনেই কিছুক্ষণ বই 
পড়ে যে যার বার্ধে শুয়ে পড়লেন। দাদা জানজেন, প্রামন যাচ্ছেন বেনারস 
বিশ্ববিষ্ভালয়ে একটি পরীক্ষ। নিতে । সকালে বেনারষে পৌছে টিকিট চেকার টিকিটের 
খোজ করাতে রামন সমস্ত পকেট হাতড়ে টিকিট খুজে পেলেন না। টিকিট- 
চেকার ভাড়া, জরিমানা ইত্যাদি আদায়ের জন্ভে খাতাপত্র বের করে বসলো । আমার দাদা 
তখন নিজের পরিচয় দিলেন চেকান়্কে এবং অধ্যাপক রামনকে !/ চেকার়কে বললেন-তুমি 
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নিজে সঙ্গে করে নিয়ে অধ্যাপককে গেট পার করে দাও। অধ্যাপককে বললেন--আপনি 
টিকিট কিনেছেন সে বিষয়ে কোন সন্দেহ নেই, কারণ তা না হলে বার্থ বিজার্ভেশনে আপনার 
নাম থাকতো না। আপনি টিকিটট। খু'জ্জধে পেলে দয়া করে রেল কোম্পানীকে পাঠিয়ে 
ছেবেন। অধ্যাপক রামন ধন্যবাদ দিয়ে চলে গেলেন। 

সময় নষ্ট করা রামন একেবারে সহা করতে পারতেন না। তিনি আমাদের রোল কল 
করতেন না । কেবল মাত্র প্রথম দিন করেছিলেন । কারণ প্রথম সময় নষ্ট, যদি কারে! 
শোনবার ইচ্ছা থাকে সে আসবেই। আর যার ইচ্ছ। নেই, তার না শোনবার স্বাধীনতা 
থাকলো। ক্লাস শেষ হবার কয়েক মিনিট আগে তার বেয়ার। দরজার সামনে এসে দীড়িয়ে 
থাকতো--যার অর্থ ট্যাঞ্সি এনেছি--অপেক্ষা করছে। রান থেকে সোজা বেরিয়ে 
ট্যাব্সিতে উঠতেন, গন্তব্য স্থল বৌবাঁজারের গবেষণাগার । 

রামন কিছু পরমত-অসহিষু ছিলেন এবং ধার্দের অপছন্দ করতেন, তাদের কঠোর 
ভাষায় সমালোচন। করতেন, কিন্তু বিদ্বেষ পোষণ করতেন না। তাঁর আত্মবিশ্বাদ ছিল 
অসাধারণ। 1925 সালে তিনি সার আশ্ততোষকে বলেন_-“আমাকে কাজ করবার সুযোগ 
দিন। পাচ বছরের মধ্যে আমি নোবেল পুরস্কার এনে দেব।' রামন তীর আপাত; দস্তোক্তি 
অক্ষরে অক্ষরে পালন করেন। তিনি নোবেল পুরস্কার পান 1930 সালে। 

রামন বলেছেন, “বিজ্ঞানই আমার ধর্ম, এই ধর্ম থেকে আনি যেন কোন দিন বিছাত 
ন|হই। তাতিনি কোন দিন হন নি। 

দুধাংশুপ্রকাশ চৌধুরী 

£বিজ্ঞান বিচিত্রা শ্রীচন্শেখর ভেক্কট রাঁমন ? অন্ুবাদক--্রন্ধাঁৎগুপ্রকাঁশ চৌধুরী । পাঁবলি- 

কেশন্স্‌ ডিদিশন, মিনির অব ইনফরমেশন আ্যাণ্ড ব্রভকান্তিং, গতপণমেন্ট অব ইত্ডিয়া। দিল্লী-৪ 
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কলকাতায় তখন রাতের আধার নেমে এসেছে। মহানগরীর অশান্ত কলকোলাহল 
ক্রমেই দ্িমিত হয়ে আসছে । শহরের এক গবেষণাগারে কিন্তু কাজ করে চলেছেন 
এক মনীষী । বিজ্ঞানের এক অভিনব আবিষ্কারের চিন্তায় তখন তিনি মগ্ন। সেদিন 
ছিল 28 ফেব্রুয়ারী, 1928 সাল। 

বিজ্ঞানের ইতিহাসে দিনটি ম্মরণীয়। এই দিনের পরাক্ষা-নিরীক্ষার ফলে এই 
ভারতীয় বিজ্ঞানী যে তথ্য আবিষ্কার করেন, ত1 যে শুধু তাকেই হূর্লভ গৌরবের অধিকারী 
করে, তা নয়, বিশ্বের দরবারে তার স্বদেশের মান"মর্ধাদাও বৃদ্ধি করে। এই. 
মনীষীর. নাম সি, ভি, রামন--এশিয়ার প্রথম নোবেল রক্ষার "বিজয়ী বিজ্ঞানী । তিনি 
নোবেল পুরস্কার পান 1930 লালে । 
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'রামনের এই আবিষ্ারৈর অণ্মকথী ধলতৈ হলে বলস্তে' হবে এক যাালীর কথা। 
এক আঁত্মভোলা ম্িংস্বার্থপর গবৈষকোর থা । গবেষণাগারে সে নাঁতিতে শ্িনিই' ছিপ 
রমনের একমাত্র সঙ্গী, তার শুদক্ষ লহযোগী । গবেখণার জন্যে ঘা'কিছু হন্ত্রপাতি লাজ” 
সরঞ্জামের সে দিন প্রয়োজন হয়েছিল--তা সবই ভিনি সামনের জন্তে লাজির়েগুছিয়ে বিস্সে- 
ছিল্লেন সযদ্ধে ও নিশ্ঙ্গভাবে। মীর্কারি জা, কপ্ডেলার, কপ টিজ্যাল ফিল্টার প্রভৃতি 
প্রয়োজনীয় জিনিষ প্লামনের নিরদেশমত সঠিকভাবে স্থাপন করে তার গযেষগ্থার কাজ লহ 
করে দিয়েছিঞেন | বামন বলেছেন, এসব ফাজে ভিনি ছিলেন অত্যন্ত দক্গ। রই 
সহকামী গধৈষকের নাম আশুতোষ দে? 

1952 সালের মাঠ মাসে হায়দরাবাদে ভারতীয় রিজ্ঞানীগা। মিলিত হয়ে রামনকে 
স্র্ধনা জ্ঞাপন করেন। রামন এফেন্ট আবিষ্কারের পঁচিশ বছর পুতি উপলক্ষে ভারা 
আয়োজন করেন এই সন্বধমণর। সম্বধ্পার উত্তরে বামন সে দিন ঘা! বলেছিলেন--ত 
প্রণিধানযোগ্য | 

রাঁমন বেন, 28শে ফেক্য়ারীর প্লান্রিতে আশু দেই ছিলেন আমার একমাত্র সহক্ধামী। 
তিনি ছিলেন নিঃন্বার্থপরতার এফ উত্জল দৃষ্টান্ত । কোন ভিগ্রির প্রতি তার মোহ 
ছিল না, ছাপার অক্ষরে মিজের নাম প্রকাশের জন্তে কোন আগ্রহই ছি ন! তায়, 
ফোন সার্টিফিফেট চাইতেন না তিনি, কাজের জন্তে কখনও কোন প্রশংঘা গ্রহথধ করেন 
নি, আর আশাও করেন নিকোন দ্িন। আদর্শ সহধোনী গবেষবেজ' এই সবই হচ্ছে 
বাস্তীবফ মহং'ুশ। 

স্টকহ্োগ থেকে নোঁধেল পুরস্কার লাভ করসে রামন এলেন কলফাতায় । দেখা 
হলো আশু দে-র সঙ্গে। রাঁমন বলেছেন-_-যে ফাউন্টেন পেনটি দিয়ে আমি নোবেল 
পরস্কীরের রসিদটি সই করেছিঙ্গাম, মেই কলমটি চাইলেন আশু দে। আমি সাণন্দেই 
সেই ফাউন্টেন পেনটি তর, হূযু, ভুলে দিল্লাম। 

বিজ্ঞানীদের এই সম্মেলনে রামন বলেছেন_-ভিনি নিজেই আবিষ্কার করেছিলেন, 
কিন্ত এই প্রসঙ্গে 'আর্ত দে গধেধণাকাধে তাকে লাহাযা করেছিলেন; তাঙাবীকায় করেন। 
তাস 'বলৈন--86 ৫5 756 115) 110 ৮85 ৬161 206 1586 ৫206 0৩0) ১৮০৫ 
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৭ বছুফাল আগেই' আশু দে আমাদের ছেটে চে' গেছেন ২" 'কিস্ত”এই পদার্থ, 
মির্লো গবেষকের ধথা কি অগিক্া ভুলতে পাছি 1? রাইনৈর এই আাছিকষাপলেয় পটগ্ুমিতে 
চিরদিন বিশ্াজ কষ্টবে তী় নাম।  £ 

' রাষনগড তীকে ভোগেন দি কোন দিন । " 
(1 শাসরিহারী রার”' 


আচার্য চন্দ্রশেখর ভেম্বট বামন 


অধ্যাপক রামনের নাম তোমরা নিশ্চয়ই শুনেছ। ভিনি ছিলেন ভারত, তথ! 
এশিয়ার মধ্যে বিজ্ঞানে সর্বপ্রথম নোঁবেল পুরস্কারবিজয়ী । গত বছর (1970) 
21শে নভেম্বর নি বাঙ্গালোরে পরলোক গমন করেছেন । 


আচার্য রামন 1888 সালে 7ই নভেথর তামিলনাডুর বিখাত এক গ্রাঙ্গাণ 
পরিবারে জন্সগ্রহণ করেন। অধ্যাপক রামনেগ পিত। চন্দ্রশেখর আয়ার ভিজিগাপটউমের এ. ডি. 
এন্‌, কলেজের গণিতের অধ্যাপক ছিলেন, পরে এঁ কলেজের ভাইস প্রিন্সিপাল হয়েছি!লন । 

রামূন বিশাখাপত্বনমে হিন্দু কলেজ হাই ুলে পড়াশুন! করেন। ছাত্র'বন্থা 
থেকেই বিজ্ঞান ছিল তার প্রিয় নিষয়। শোনা যায়। এই পনয়ে তিনি নাকি ডায়নামোর 
মত একটি যন্ত্র তৈরি কবেখিলেন। তখন থেকেই তিনি শব্দ, তাপ ও বিহ্যুৎ সম্পর্কে 
তথ্যাদি জানবার জগ্তে অধীর আগ্রহে পড়াশুনায় খ্যাপৃত থাকতেন। অনেক সময় 
বি. এ. ক্লাসের ছাত্রদের নিকট থেকে এসব বিষয়ের পুস্তকাদি ধার কারে এনে ঘণ্টার পগ 
ঘটা সেগুলি তন্ময হয়ে প।ঠ করতেন। এরূপ অস্বাভাবিক পরিশ্রমের ফলে তার স্বাস্থ্য 
থুবই খারাপ হয়ে পড়ে । শধ্মাশীয়ী অবস্থায়» একদিন তো তিনি লিডেশ জারের (0০১৫৮ 
191) পরীক্ষা দেখবার জন্তে অতিমাত্রায় অস্থির হয়ে গঠেন এবং পদীদ্ষাটি ন' দেখে কিছুতেই 
ঘুমুতে যাবেন না বলে জেদ ধরেন। অগতা। ছেলেকে রাত্রিঙ্গাগ্ণ থেকে শিবৃত্ত করব।র 
জন্তে তার বাবাকে তার শধ্যাপার্থে ই লিঙেন জারের পরীক্ষা দেখাতে হয়েছিল। 


তিনি প্রায় 12 রছর বয়সে প্রধম স্থান অধিকার করে ঘ)ট্‌কিউলেশখন পাক্ষান্ 
উত্বীর্ঘ হন। 1902 লালে তিগি হ্বিন্দু কলেজ ৫থকে ইন্টারমিডিয়েট পঞাক্ষায় উত্তর হয়ে 
যাঞাজ প্লেন্ডেন্সি কলেছ্দে বি. এ. ( ৭িদার্থ-বিজ্ঞান) ক্লাসে থোশদাণ কবেন লীধং 1904 
সালে সর্বোচ্চ স্থান অধিকার করে পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হয়ে পুরস্কার লাভ করেন। 

এম, এ, ক্লাসে তার নিয়মিত উপস্থিন্তি বাধযতাম়জক 'ছিল না, তাছাড়া লাভ্রেদী 
খেকে পুস্তকাঁদি নেবার জন্তেও তাকে কোন নিয়ম গেনে চলতে হতো! 1 এছ 
বামক্ষে প্রিজম নিয়ে পরীক্ষা করখার পমল্প একদিন একটি অন্ভুত ব্যাপার তিনি লক্ষ করেন 
এফং €স. নিহয়ের পুস্তকাদি পাঠ করে এইট ব্যাপারের কোণ কারণ খুঁজল পঝ্জায় 
তার অহ্যস্িগহ অন খুবই, চঞ্চল হয়ে ওঠে। পরের দিন বার বার দে গারীক্ষাটি ক্ষপে 
এর কারণ সন্থন্ধে এক নুন হ্রিদ্ধান্তে উপনীত হন এং এক বিষয়ে একছি লিয়ঞ্ধ রচন। 
করে 'শদার্থকবিযধানের অধ্যণগক জোন্দের শিকুট প্রদান রুরেন। কেক যাস পরেও 
ভথানিকফ [জান্দসের কাছ ৫থকে কোন জৰাক না পেম্সে' ভার কহ গিয়ে . থিসিস্বচি৬ে 
ক্যারও কিছু তথ্য রোগ ভরবধার জন্যে যেটি ফেরৎ লিয়ে কদাঁকেন এবং একটি বৃটিশ 
টবামিক? গঞ্জে সিতদ্ধটি পাকা করেন এই, বিয়ার, সাং, সহপাটী আগ। পাঁঞ ভ্ুকটি 
সমন্য। উতীপন। ফরেন? অক জো -আরছ কাতক ওলি ।প্ৰান্সার, পু 1৯ মলে ঠিশি 


190 ভান ও বিজ্ঞান | 4শ বর্ষ, 3য় সংখ্য। 


লগ্ডনের ফিলোসফিক্াযাল ম্যাগাজিনে আলো সম্বন্ধে একটি নতুন নিবন্ধ প্রকাশ করেন। 
1907 সালে বিখ্যাত 'নেচার' পত্রিকায় তার আর একটি নিবন্ধ প্রকাশিত হয় । 1907 সালে 
18 বছর বয়সে তিনি এম. এ, পরীক্ষায় পেদার্থ-বিজ্ঞানে) প্রথম স্থান অধিকার করে স্বর্ণপদক 
লাভ করেন। 1907 সালে ভারত সরকার কতৃর্কি অনুষ্ঠিত এক প্রতিযোগিতামূলক 
পরীক্ষা তিনি যোগদান করেন। তিনি এই পরীক্ষায় সবোচ্চ স্থান অধিকার করেন এবং 
1907 সালের জুন মাসে ইত্ডিয়ান ফাইন্তান্গ ডিপার্টমেন্টে ডেপুটি আকাউন্টেন্ট 
জেনারেলের পদে নিযুক্ত হন। 1907 সাল থেকে 19] সালের জুলাই পর্যস্ত তিনি 
কলিকাত), নাগপুর এবং রেঙ্ছুনে এই দায়িত্বপূর্ণ পদে অধিষ্ঠিত ছিলেন। এই কাজে নিযুক্ত 
থাকা সত্বেও তিনি বৈজ্ঞানিক গবেষণায় বিরত থাকেন নি। এই সময়ের মধ্যেই নেচার, 
ফিলোসফিক্যাল ম্যাগাজিন, ফিজিক্যাল রিভিউ প্রভৃতি পত্রিকায় তার মৌগিক গবেষণা 
সংক্রান্ত নিবন্ধাদি প্রকাশিত হুয়। গবেধণার কৃতিত্বের জন্যে তার প্রতি বিদজ্জন সমাজের 
দৃষ্টি আকৃষ্ট হয় এবং সার আশুতোষ মুখোপাধ্যায় তাকে কলিকাতা বিজ্ঞান কলেজে পদার্থ- 
বিজ্ঞানের পালিত চেয়ার গ্রহণের আমন্ত্রণ জানান। সার আশুতোবের আমন্ত্রণ তিনি 
গ্রহণ করেন। 1917 সালে তিনি কঙ্গিকাত1 বিশ্ববিগ্ঠ।লয়ে যোগদান করেন। 
ডাঃ মহেস্দ্রগাল সরকার কর্তৃক প্রতিঠিত বৌবাজারের ইও্ডয়ান আসোসিয়েশনের 
লেবরেটরীতেই গার অধিকাংশ গবেষণার কাজ পরিচালিত হয়েছিল । 1919 সালে 
ডাঃ মহেন্দ্রলাল সরকারের মৃত্যুর পরে তিনি এই প্রতিষ্ঠানের অবৈতনিক সেক্রেটারীর 
পদে নিযুক্ত হন। 1933 সালে তিনি কলিকাত। বিশ্ববিগ্ঠালয় ছেড়ে ব্যাঙ্গালোরে 
ইপ্ডিয়ান ইনস্টিটিউট অব সায়েন্সে ধোগদান করেন। 1924 সালে তিনি লগ্ুনের রয়েল 
সোসাইটির ফেলে নির্বাচিত হন। 1929 সালে বৃটিশ গভর্ণমেণ্ট তাকে নাইট উপাধি 
দিয়ে সম্মানিত করেন। ইটালিয়ান সোসাইটি অব সায়েন্স 1928 সালে তাকে ম্যাটিউচি 
মেডাল এবং 1930 সালে রয়েল সোসাইটি হিউজ মেডাল দিয়ে পুরস্কৃত করেন। 1930 
সালে তিনি রামন এফেক্ট নামক যুগাম্তকারী আবিষষারের জন্যে পদার্থবিগ্ঠায় নোবেল 
পুরস্কার লাভের গৌরব অর্জন করেন। প্যারিস, গ্লাসগো, ফ্রেইবার্গ এবং কলিকাতা, বন্ধে, 
মাদ্রাজ, বেনারল, ঢাক বিশ্বধিষ্ঠালয় তাকে অনারেরী ডক্টরেট ডিগ্রি দিয়ে সম্মান প্রদর্শন 
করেন। দেশ-বিদেশের বন্ছ বৈদেশিক প্রতিষ্ঠানের তিনি অনারেরী ফেলে! নির্বাচিত হন। 

বিভিন্ন বিষয়ে তার গযেধণ! বস্ততঃ আলোক-বিজ্ঞানেরই বিভিন্ন দিক মাত্র। 
কষ্ট্যাল ফিজিক্স, বিশেবতঃ ভায়মণ্-কিজিকের উপর তার অনুরাগ ছিল সবচেয়ে বেশী । কৃষ্ট্যাল* 
ফিজিক্সের গবেষণায় তিনি অভিনব পন্থা উম্মুক্ত করেছেন। সঙ্গীত-যন্ত্র, আলোক-তরঙের 
বিচিত্র অভিব্যক্তি, সমুদ্রের রং, পাখীর পালকের বর্ণ বৈচিত্র, শাষুক-বিমুকের খোলার 
রামধনুর রং, স্যটিকের কম্পন, বিশেষ কলে ফ্লোরেসেল, ফস্ফোরেসেন্স, হীরকের গঠন ও 
আঁপবিক সংস্থান প্রভৃতি বিভিন্ন বিষয়ে তিনি বহু মূলাবান গবেষণ। করে গেছেন। 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন 1| র্যালে বিচ্চুরণ ও পামন বিচ্ছুরণের মধ্যে পার্থক্য কি? 
অনিমেষ চট্টোপাধ্যায়, বকুলবরণ চট্টোপাধ্যায়, ঢাকা 
প্রশ্ন 2| বিজ্ঞানী রামনের আগে রামন-প্রক্রিয়া সংক্রান্ত ব্যাপারট। নিয়ে অন্য 
কোন বিজ্ঞানী ভেবেছিলেন কি? পাপির়। ঘোবদস্তিদার, মনুয়। পাহাড়ী, জলপাইগুড়ি 
প্রশ্ন 31 ষ্টোক রেখ! ও আযটিষ্টোক রেখা কি? 
চন্দন! মিত্র, হাওড়া ও জীবনকুমার বস্তু? ভাম়মণ্ডহারবার 
প্রশ্ন 4 | (ক) রামন-প্রক্রিয়া কি? (খ) রামন প্রক্রিয়ার ব্যবহারিক প্রয়োগ 


সম্পর্কে কিছু বলুন। দীপা চৌধুরী, কবিতা দত্ত, হাধীকেশ দত্ত, উপ্টাডাজ। 
প্রশ্ন 5। ইনভারস রামন-প্রক্রিয়া কি? দেবব্রত সিংহ, কলিকাভা-54 


উঃ] ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণায় বাধা পেয়ে আলোকরশ্সি বিভিন্ন দিকে ছড়িয়ে পড়ে। 
এই বিচ্ছুরিত অলোকরশ্মির প্রকৃতি নিয়ে অনেক বিজ্ঞানী উনবিংশ শতাব্দীর শেষের 
দিকে গবেষণা করেন। র্যালে বস্তুর অণুকে কিচ্ছুরক কণ! হিসাবে নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
করেন। তিনি বস্তুর অণুকে কোন এক নির্দিষ্ট তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের বা এক বর্ণের আলো দিয়ে 
উদ্ভাদিত করেন এবং বস্তু থেকে বিকিরিত আলো করশ্মি পরীক্ষা করে দেখেন যে, বিকিরিত 
আলোর বর্ণ ব। তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য আপতিত আলোর তরঙ্গ-১দর্ঘোর সঙ্গে অভিন্ন, যার্দিও বিকিরিত 
আলোর তীব্রতা আপতিত আলোর তুলনায় অনেক কমে যায়। একে বলা! হয় র্যালে বিচ্ছুরণ। 

এর বহু কাল পরে রামন পরীক্ষা করে দেখেন যে, বিকিরিত আলোর সবটুকুই অভিন্ 
ও অবিকৃত নয়-_র্যালের অভিন্ন আলোর সঙ্গে নিশে থাকে আরও কিছু ক্ষীণ নতুন তরঙ্গ” 
দৈর্ধোর আলে যা আপতিত রশ থেকে আলাদ1। 1928 সালে রামন এই তথা প্রচার 
করেন এবং এই ঘটনার মর্ম ব্যাখা করে এর তাৎপর্ষের উল্লেখ করেন। ব্যালে বিচ্ছুরণের 
পাশে এই ভিন্ন তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট আলোকমালাকে রামন বিচ্ছুরণ বলা হয়। 

উঃ2। রামনের আগে 1923 সালে শ্মেকলে গাণিতিক যুক্তি দিয়ে আলো ও অণুর 
সংঘর্ষে আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘয বদূলে যাবার সস্ভাবন! প্রমাণ করেন । এর পর 1925 সালে 
ক্রামার্গ ও হাইসেনবার্গ অণু ও আলোর সংঘর্ষ নিয়ে বিস্তারিত গবেষণা করেন এবং 
অঙ্কের সাহায্যে প্রমাণ করেন যে, আপতিত আলোর তরঙ্গ-টদর্ধ্য এই সংঘর্ষে বদলে যায়। 
তবে তখন পর্যন্ত এর কোন পরীক্ষালন্ধ প্রমাণ পাওয়া যায় শি। 

উঃ3। বিচ্ছুরিত র্যালে রশ্মির পাশে নতুন ভিন্ন তরঙ্গ-দৈধ্যের আলোকমালাকে 
রামন বর্ণালী বল! হয়। অণু ও আলোর সংঘর্ষে এই বর্ণালীর লুষটি হয়। দেখা 
গেছে যে, অণুর গঠনের উপরেই এই বর্ণালীর বৈশিষ্ট্য নির্ভর কয়ে। সংঘর্ষের সময় 
আপতিত আলে কিছু শক্তি হারাতেও পারে বা অণু থেকে শক্তি গ্রহণ করতেও পারে । 
সংঘর্ষে আলোক-কণা যদি শক্তি হারার, তখন বর্ণালীতে বেশী তরঙ্গ-দৈর্ঘোের রেখা দেখা 
যায়--ঘাদের বলা হয় স্টোক রেখা। এই জাতীয় সংঘর্ষে অণু আলে! থেকে শক্তি নিয়ে 
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কম্পনের উচ্চতর স্তরে চলে ।যায়। , অণু উড়েজিত, স্তরে খুকাকালীনও আবার সংঘাত 
হাডিঞপারে। এখন হু জানো ককখাকে উকি দিয়ে নীচের শক্িত্তরে চলে আসে ! 
এই পদ্ধতিতে রামন ব্র্ণ]লীর যধ্যে বিচ্চুরিত অ)লো৷ কমূ তরঙ্গ-দৈর্দ্যের হয়ে থাকে । 
এদের ব্লা হয় জ্যানিস্টোক, লাইন, আটিস্টেকে রেখার তুল্লনায় স্টোক্‌ রেখা রী 
তীব্র । কেন না, সাধারণ অবস্থায় বেশীর ভাগ অথুই কম্পনঙ্গাত শক্তিত্বরেব নীচের ত্ত"র 
আুবন্ধান রুরে।, ষলে ঝংঘধের সমুয় .আলোরু-কণ] থেকেই শক্তি আহরণ করে। তবে 
তাপমার। বৃদ্ধির সঙ্গে মঙ্গে, আ্যা]টিস্ট ক রেখ।র ভীরতাও রদ্ধি পায়। 

উঃ 4 | কে) বর্য়াশ ঘংখ্যায় একাগিক পররন্ধে এ নিষে আলোচনা হয়েছে। 

(৭) রামুনপ্রেক্রিয়ার প্রয়োগ পদার্য ও রষায়নবিদ্ধায় আদ্ধ খুবই গরিব্যাপ। 
রামন বর্ণালী বিশ্বেয়ণ করে বস্তুর অণুব আভ্যন্তয়ীণ গঠন সহজেই জানা যায়। রামন- 
প্রক্রিয়া এ্ক্লোগ্র করে স্বপ্ন পারমাণবিক অণুর আপেক্ষিক তাপ, নৈছাতিক জা্ক এবং 
অপরাঁপর নিত্যাধর্ নির্ণয় কর। যায়। কেলাসের ভৌতর্ম ও আচ্যন্তরীণ গঠন নিয়ে 
কেলাদের রাঁমন বর্ণালী লার্থকতার সঙ্গে প্রয়োগ কর! হচ্ছে, যা এক্স-য়ে-র অপবর্তন 
পদ্ধতির তুলনায় অনেকাংশে নিখৃঁৎ। 

রসায়নবিগ্ঠার, সব বিভাগেই রামন্-প্রক্রিয়ার প্রয়োথ হচ্ছে। পদার্থে বামন 
বর্ণালী বিশ্লেষণ করে তার রাপায়নিক্‌ গ্ঠন-প্রগ্ালী এবং যোজাত!] জানা সম্ভব। রামন 
প্রক্রিয়ার ঘ্বার। 'উঁড়িদ্বিশ্লেষণ ও হাইড্রোলিসিস্‌ সংক্রান্ত রছ সমস্যার সমাধান স্তন 
হয়েছে। জৈব রসায়নব্রান্ রামন-গ্ক্রিযার প্রয়োগ দিনের পর দ্বিন বেড়েই চল[ছে। 
বিশেষ করে (জৈব রাসায়নিক পদার্থের প্রকুত্তি ও তাঁর বিশুদ্ধতা আইসোষার অণুগচলির 
মধ্যে ।পরমাণু-বিন্তাসের পার্থক্য, অতিকায় অণুর গঠন প্রভৃতি ির্ণয়ে রাঁমনগ্ক্রিযার 
প্রযোগ উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পেয়েই চলেছে। ৃ 

উহ5| কোন বিচ্ছুরুক মবাধামকে . এক রঙের তীত্র আলে চিলি লেমার 
থেকে নির্গত আলে!) এবং একুই স্ঙ্গে..তীর সাধারণ আঁলে। দিয়ে উদ্ভালিত করকো 
মাধ্যগ্নের অণু আপতিত 'এক রঙের আলোর উত্েজিত বিকিরণ দেঁয়ি এবং এন অজ 
সাধারণ আলো থেকে অন্য, কম্পনৃক্কের আলো, (শাহণ «করে। এই  শোবিত 
আলোর কম্পনাঙ্ক আপতিত (আলোর কম্পনাক্ষের চিয়ে একট! নিদিষ্ট কম্পনাঞ্ের 
কমখাবেশী হয়ে খাকে। নির্দি, কম্পনাক্কটি অথুর হই, শৃ্তিত্তরের কম্পানাফের পার্থকোর 
সঙ্গে সান । বামন র্ণালীতে এই শোষিত, স্তরকে বলা হয় ইনভার্স রায়ন-পিক্রিয়া | 

ধা 
ইইউ নব সে কিনি অন হইনি, ফির রবে কৰিব 1 ' 
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বিংশ ব্য এপ্রিল, 1971. আধ মংখা। 
ভামমান মহাদেশ 
সৌম্যানন্দ চট্টোপাধ্যায় 


ভাঁপঘান জাহাজ নয়, এমনকি ভাসমান ছিম- 
শৈলও নয়, এ হলে! তাঁনমান মহাদেশের কথা। 
যে মছাদেশকে আমরা আবহমানকাঁল অচল, 
অনড় বলে ভাবি। কিন্তু হরির সুরু থেকেই বিশ্বের 
সমস্ত জিনিষের মতই মহাদেশগুলি খুরে বেড়াচ্ছে 
পৃথিবীর এক প্রান্ত থেকে অন্ত প্রান্তে। অবশ 
গতি খুবই ধীর। এই ব্যাপারটি প্রথম লক্ষ্য 
করেন বাইখানক নামে এক বৈজ্ঞানিক 187? 
খষ্টান্ধে। এটিকে জার্মান বৈজানিক ওর়েগ নার 
(১/০826:) প্রথম বৈজ্ঞানিক তত্ুব্ধপে 1914 থঃ 
উপস্থাপিত কনেন। তার আগে আমেরিকান 
বৈজ্ঞানিক টেলর ও ফরাসী ভৃবিষ্ঠাবিদ্‌ স্পাইভার 
এই বিষয়ে জালোঁচন। করেছিলেন। পরবতাঁ কালে 


ডু টঙেট (09 101) এই তত্বটির ভুলত্রান্তি 
সংশোধন করে এটিকে গ্রহণযোগ্য করবার চেষ্টা 
করেন। সম্প্রতি রাশিয়ান ভূ-বিজ্ঞানীরাও এই 
ততৃটি মেনে নিয়েছেন। 

পৃথিবীর মানচিত্রে দেখ! যায় সাতটি মহাদেশ 
এশিয়া, ইউরোপ, আফ্রিকা, উত্তর আমেরিকা, 
দঞ্িণ আমেরিকা, অষ্টলিয়া ও আ্যান্টার্কটিক! 
পরম্পর থেকে বিচ্ছিন্ন। এশিরা ও ইউরোপই 
শুধু যুক্ত। চিরদিন এরকম অবস্থা ছিল না। 
ধর! যাক, আজ থেকে প্রান্ব সাড়ে সাইহিশ 
কোটি বছর আগে পিলুরিক্নান যুগে (5110791 

গভৃগোল বিতাগ, কলিকাত। বিশ্ববিষ্তালয়। 
কলিফা তা-19 
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86) পৃথিবীর মহাদেশগুলি একটি বিরাঁট 
মহাদেশ যা প্যানজিয়া (920£65) হয়ে 
অবস্থান করছিল আর তাঁর চারদিকে ছিল 
নীল সমুদ্র প্যানখালসী (08170081568)1 এই 


প্রাগৈত্হাসিক মহাদেশে একাদন ভাঙন দেখা 
দেয়। সঙ্গে সঙ্গে করেকটি খণ্ডে মহ্তাঁদেশটি 
বিচ্ছিন্ন হয় ও একে অন্ঠের থেকে দূরে সরে 
যায়। «ই ফাটল সুর হয়েছিল সিলুরিয়ান যুগে 
এবং ইঞ্জোসিন (০০5) যুগে 6 কোটি বছর 
আগে বিচ্ছিন্ন খণডগুলি পরম্পর থেকে আরও 





কার্বনিফেরাঁস যুগ 
( ওয়েগ.নারের ধারণাঙ্্ষাক্ী মহাদেশগুলির উদ্ভব) 


দুরে চলে বাদ্। প্রিস্টোসিন যুগে (21519£0- 
০61) 2৫০) অর্থাৎ প্রান 15 লক্ষ বছর আগে 
মহাদেশগুলি আজকের অবস্থায় আসে। মানচিত্র 


জান ও বিজ্ঞান 


[24শ বর্ধ, এর্থ সংখ্যা 


আমেরিকার পুর্ব তট ও ইউরোপের পশ্চিম তটও 
তাই। শুধু তটরেখাই নয়, পাহাঁড়-পর্বতের 
অবস্থান ও সেগুলির ভূতাতিক উপাদান পর্যস্ত মিলে 
যায়। 

পৃথিবীর তৃ-তাত্বিক ইতিছাপে বিতিন্ন যুগের 
আবহাওয়ার মধ্যে পরিবর্তন দেখা যাঁর। বিজ্ঞানী- 
দের বিশ্বাস, আব থেকে তিরিশ কোটি বছর 
আগে কার্বোনিফেরাপ যুগের (08701661093 
8৮৫) প্রথমে ভারতবর্ধ অবস্থান করছে! দক্ষিণ 
মেকর কাছে। তাঁর খ্াক্গর আছে লে যুগের 
শিলার বুকে। এই দেখে বিজ্ঞানীরা বলেছেন 
যে, পৃথিবীর মেরু অঞ্চল যুগে যুগে স্থান পান্টেছে 
অর্থাৎ মহাঁদেশগুলি যুগে যুগে নিজেদের 
অবস্থান বদূলেছে। 

এই মহাদেশগুণি চলে কি করে? মহাদেশ- 
গুলি সিয়াল (9181) নামে হাল্কা পাখরে 
তৈরি বলে সেগুলি ভাঁসছে তদপেক্ষা ভারা 
পিমা (9029) পাখরে--অনেকট। সমুদ্ে হিম- 
শৈলের মত। তবে এখানে জলের পরিবর্তে 
তার সিমাঁজাতীর শিলা নাকি এমন অবস্থায় 
আছে, বা তরলও নর, কঠিনও নয়। এই 
সিম্নাল শিলা সিলিকন, আযালুমিনিয়াম ইত্যাদিতে 





প্রিষ্টোসিন যুগ 
( ওষেগ নার়ের ধারণা নুষায়ী মহাদেশগুলির উত্তব ) 


লক্ষা করলে দেখ! যাবে ঘে, দক্ষিণ আমেরিকার তৈরি হাল্কা যৌগিক পদার্থ আর সমুক্রের তলার 
পুর্ব তটরেখা আফ্রিকা মহাদেশের পশ্চিম তট- সিমা ছলে! সিলিকন, ম্যাঁগনেসিক়াষ। লৌহ 


রেখার লঙ্গে খাপে খাপে মেলে এবং উত্তর 


ইত্যাদিতে তৈরি ভারী যৌগিক পদার্থ 


এপ্রিল, 1971 ] 


এখন এই বৈজ্ঞানিক সত্যটি অবিশ্বাম্থ মনে 
হলেও এর দ্বার! অনেক ভূতাত্িক সমস্ার 
সমাধান হয়েছে। প্রথমতঃ পৃথিবীর বিভিন্ন 
যুগে কেমন করে আবছাওছ] ও তার ফল 
হিসাবে উদ্ভিদ-জগতের পরিবর্তন হয়েছিল, তারই 
স্বাক্ষর পাওয়া যাক ভূতাত্তিক ইতিহাসের পাতার, 
যেমন--গণ্ডোক্কানা যুগে মধ্য ও দগ্গিণ ভারতের 
অংশবিশেষে জলবামুগত কারণে ঘন অরণ্যের 
স্ষ্টি হয়। এই সব উদ্তিণ বিরাঁটাকার সমস্ত হুদের 
জলে পলিমাটি চাঁপা পড়ে বহুকাল পরে করলার 
রূপান্তরিত হয়| 

এছাড়া পৃথিবীর প্রধান পর্ব তগুলির উত্তবের 
ব্যাপারেও সন্ভোধজনক আলোকপাত সম্ভব 
হতেছে এই বৈজ্ঞানিক সত্যের সাহাযো। 
ওয়েগ.নাঁর বলছেন যে, মহাঁদেশগুলির বিযুবরেখা মুখী 
গতির জন্তেই আঙ্স ও হিমালগ্ন পর্বতের সৃষ্টি 
হয়েছে। তটদেশে প্রতিহত হয়ে সমুদ্র যেঘন ঢেউ 
স্ট্টি করে, তেমনি এশিয়া ও ইউরোপ মহাদেশ 
বিষুবরেখার দিকে চলবার সময ঘর্ণণের 
মধা দিয়ে সুতি করেছে পূর্ব-পশ্চিমে বিস্তৃত 
হিমালয় ও আল্লল পর্বতকে। টাশিয়ারী যুগে 





টাশিয্ারীয্গ . 
( ওযেগ নারের ধারণাহ্যাম্ী মহ(দেশগুলির উদ্ভব ) 


অর্থাৎ প্রায় দেড় কোটি বছর পুর্ধে এতাবেই 
উত্তর আমোরিকার রকি ও দক্ষিণ আমেরিকার 
আখি পবতের হৃঙি হয়েছিল। 

€ঘ সব পর্বতশ্রেণী ভৃভাত্িক বিচারে সম- 


ভাসমান মহাদেশ 
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সাষ্িক এবং একই শ্রেণীর শিলায় তৈরি, সে- 
গুলিকে অনেক সময়ে মহাসাগরের উভয় তীরে 
মুখোমুখী অবস্থান পাওয়া! গেছে। সে অবস্থা 
সেগুলিকে দেখে স্পঃই বোঝ! যায় যে, কোন কাঁলে 
তারা একই পর্বতশ্রোৌতূক্ত ছিল? কিন্তু মহাদেশ 
গুলি তেপে সরে যাওয়া মহাসাগরের দু-পারে 
দু-অংশ চলে গেছে। ত্রেজিলের উপকূলের পর্যত- 
শ্রেণী সম্বন্ধে এই কথা খাটে। আর উত্তর 
আমেরিকার আযপালাশিকান পর্বতমাল! সন্ধে 
এই একই কথা ধলা! চলে, কারণ ভার প্রাচীন 
প্রীস্তর হঠাৎ নোভোক্ষোশিয়।তে খণ্ডিত হয়ে 
আবার নিউফাঁউগুল্যাণ্ড, গ্রীনণ্যাণ্ড ও পুর্ব 
আছার্নাণ্ডে দেধা দিয়ে স্কটগ্যাণ্ডের গ্রাম্পিয়ান 
পর্বতমালা গিয়ে শেষ হয়েছে। 

সম্প্রতি নিউইয়র্কে ব্রপ হিজেন (31055 [71161)) 
নামে এক বৈজ্ঞানিক বলেছেন যে, ভারতবর্ষ গত 
দশ কোটি বছর ধরে ক্রমশঃ 37,000 মাইল উত্তরে 
সরে গেছে। এট! সভার একার মত নয়, ইউ- 
নেস্কের কার্যক্রম অনুসারে চব্বিখটি দেশ থেকে ছু- 
হ।জার বৈজ্ঞানিক ও বিশেষজ্ঞ পচ বছর ধরে 
গবেষণা করে এই গিদ্ধান্তে পৌচেছেন। 

মহাদেশগুলির সঞ্চ৪ণশীলতার স্বপক্ষে প্রাণী 
তাত্বিক প্রমাণও বয়েছে। উদাহরণস্বরূপ গিনি- 
পিগ, চিনচিল্লা, নানাপ্রকার স্থলচর অদ্ভুত শামুক 
একাস্তভাবে অরণাজ এবং উইপোক1র টিবিতে 
যারা ডিম পাড়ে, সেই জাতের টিকটিকি--এই 
সব প্রাণীদের নাম কর। যায়, যাদের দেখা যায় 
মাত্র দক্ষিণ আমেরিকা ও আফ্রিকা মহাঁদেশে। 
দক্ষিণ আমেরিকা? সব রকম মাছ ও শির্মল 
জলের অধিবাপী প্রাণীর নিকট আত্ধীধের সন্ধান 
পাওঃা যায় আফ্রিকাতে। এদের যধ্যে আছে 
বৈছ্যতিক ইল এবং লাউ, ফিস বা ফুম্ফুপ- 
যুক্ত মাছ, যার] বিস্তীর্ণ আবদ্ধ জল|ভূমির জপের 
উপরকাঁর নোত্রা প্র তেদ করে নাঁক উচু 
কছে মাঝে মাঝে কুলফুস ভাতি করে বাতাস টেনে 
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নেয়! একটি বিরাট মহাসাগরের ছুই তীরের 
বিশিষ্ট প্রাণীদের এত বেশী মিল থাকবার একমাত্র 
সপ্তাব্য কারণ, এই মহাদেশ ছুটি এককালে যুক্ত 
ছিল। 

আটলাট্টিক মহাসাগরের ঠিক মাঝখানে 
জলের তলদেশ দিয়ে উত্তর-দক্ষিণে বিস্তৃত দুই 
মহাদেশের উপকুলরেখার সমাস্তরাঁলভাবে অবস্থিত 
দেখ! যায় একটি বৃহৎ শৈলশির1 (14011-408700 
[1066)। এটি দেখে মনে হয়, ছুই মহাদেশ যে 
জায়গায় একে অন্য থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে গেছে, 
সেই বরাবরই এক অংশ জলের তলায় থেকে 
গেছে। 

উত্তিদ-বিজ্ঞানীরাও ওয়েগ নারকে সমর্থন করে- 
ছেন। উত্তর মেকুবৃত্ের 900 মাইল উত্তরে গ্রীন- 
ল্যাণ্ডের একটি থাঁদে পুরাতন বইয়ের পাতাঁর 
মত পরপ্পর বিছ্ছিন্ন, ্লেটজাতী় প্রস্তরের পাতলা 
গ্তর দেখা বায়। সেই সব স্তরের প্রত্যেকটিতেই 
যে ধরণের উদ্ভিদের চিহ্ন পরিশ্ফুট, যথা--সাসাফাস, 
উত্তর আমেরিকার এক ধরণের গাছ, যার বাকল 
থেকে ওষুধ তৈরি হয়, সাইকামোর ডুমুর জাতীয় 
গাছ ও তার পাতা! ডানাযুক্ত এল্ম বীজ-_তাদের 
কোনটিই খাটি মেরু অঞ্চলের উদ্ভিদ নয়, এর! সবই 
নাতিশীতোঞষ্ মগুডলের বনাঞ্চলের উদ্ভিদ। গ্রীন- 
ল্যাণ্ডে সাজিফ্রেজ গাছের যে সমাবেশ দেখা যায়, 
তা পৃথিবীর অন্তত্র--এমন কি, ছিমালয়েও দেখা 
বায়। এই ফুল গাছের বংশবিস্তারে কোন 
বীজের দরকার হু না। ক্ষু্র এক-একটি কাণ্ডের 
সাহায্যে অদুরে এক-একটি করে অঙ্কুর রোপণ 
করেই এরা] বংশবিস্তার করে। এই উপাক্ে 
হাজার হাজার বছরে এর! হয়তো! করেক হ।জার 
মাইল যেতে পারে, কিন্তু মহাসাগর অতিক্রম 
ছুঃপাধা ব্যাপার । আুতরাৎ ওয়েগ.নারের মতে-- 
উত্বর' আমেরিকা ও প্রীনল্যাণ্ডের সংযুক্িই এর 
সন্তোষজনক ব্যাখ্যা। 0. 
প্রান 20 কোটি বছর আগে পৃথিবীর বৃহ্ত্বম 


গান ও বিজ্ঞান 


[ 24 বর্ষ, এ নংখ্যা 


তুষার যুগ বিস্তার লাভ করেছিল দক্ষিণ মেরু 
থেকে। এখানে সেখানে বিচ্ছি বৃহদাকার 
প্রস্তর, জলের তলার পালপিক শিলার সুর ও 
শিলার গানের হিমবাঁছের ঘর্ষণজনিত দাগ প্রভৃতি 
থেকে অনুমান কর! হয় যে, প্রাচীন হিমবাহ 
দক্ষিণ আমেরিকা মহাঁদেশকে উত্তরে নিরক্ষীর 
অঞ্চল পর্যস্ত বরফে ঢেকে ফেলেছিল ও সেই সঙ্গে 
পশ্চিম অষ্ট্রেলিয়া ও ভারতবর্ষ তুষারাবৃত হগ্রে 
গড়েছিল। কিন্ত এই ছ্মবাহের দঙ্গিণ আমেরিকার 
নিরক্ষীর় অঞ্চলে পৌঁছাবার কথা নম বা নিরক্ষ- 
রেখা পেরিয়ে তারতে চলে আসাও জশ্র্য 
ব্যাপার। কারণ নিরক্ষরেখা সব সময়েই শুর 
থেকে উত্তাঁপ সংগ্রহ করে যখেই উত্তধ থাকছে, 
বার ফলে হিমবাহ ওখাঁনে পৌছবার আগেই 
গলে যাবে। বর্তমানেও নিরঙ্গীপ অঞ্চলে হিম- 
রেখা দেখা বায় সমুদ্রতল থেকে 18000 ফুট 
উপরে। ওয়েগলার বলেন যে, মহাদেশগুলির 
চলমান প্রকৃতির জন্তেই এট! সম্ভব হয়েছিল। এই 
তুষার যুগের সময়ে জ্যান্টার্কটকা, দক্ষিণ আমে- 
রিকা, ভারতবর্ষ ও অষ্ট্রেপিয়া নিশ্চয়ই একটি প্রকাণ্ড 
মহাদেশের অস্তভূক্তি ছিল, য1 তার মতে গণ্ডোঞ্জানা 
মহাদেশ। 

প্রাচীন হিমবাহগুলি গলে যাবার পরে ভুক্ত 
অঞ্চলে এক ধরণের গুল জন্মায়, যা পৃথিবীর অন্ত 
কোথাও আগে দেখ! বাকল নি। এর নাষ গ্লোসে- 
পটরিস ও এটি গীতল' আব্ছাওঘার উপযোগী 
পুরু কর্কশ জিহ্বার আক্কত্তির পাতাধুক্ত এক 
প্রকার ফার্ণ জাতীয় উত্তিণ | এই উদ্ভিদের জীবাশ্৷ 
দেখা গেছে আর্জেনটিনা, ব্রেজিল, মধ্য আমেরিকা, 
দক্ষিণ ভারত, অষ্ট্রেলিয়া এবং জ্যান্টার্কটিকাতে। 
যেহেতু এই উদ্ভিদের পক্ষে হাজার হাজার 
মাইল সমুদ্র অতিক্রম কর! অসম্ভব, সুতরাং এর 
একমাত কারণ গণ্ডোয়ানা মহাদেশের অসিত । 

প্রাচীন যুগে হিমবাহ যখন গলে যায় ও 
গোসেপটগিস উত্তিধ বিস্তার লাত করে, তখন পে 


এপ্রিল, 1971 ] 


বিরাট ভূখণ্ড ঘুরতে ঘুরতে উত্তর দিকে ভেসে, 
চলে। এই আবর্তনের টাঁনে সমগ্র আফ্রিকা 
দক্ষিণ আমেরিকা ও আরও ছুটি বিরট ভূখণ্ড 
বিচ্ছিন্ন হয়ে পড়ে। ভারতবর্ষ তাসমান অবস্থায় 
ক্রাস্তীয় অঞ্চলে, বর্তমান এশিয়া মহাদেশের 
উত্তরাংশ আঙ্গার| তৃধ্ডের সঙ্গে ধান্ক! খেয়ে 
সেখানেই হিমালক়ের হৃত্টি করে। অষ্ট্রেলিয়া 
যায় ভার বর্তমান স্থানে। আদি গণ্ডচোয়ানা 
মহাদেশের বাকীট! তারপরেও দক্ষিণে এগিয়ে 
গিয়ে নেখানকার ঠাণ্ডায় জমে বিপুলাক়তন 
সাদা] বরফের চূড়ার তলায় চাপা পড়ে থাকে। 
আধুনিক যুগে দক্ষিণ মেরু অভিযাত্রীরা ভূগর্ভে 
শব্ধ প্রেরণ ও গ্রহণ করে আ্যাপ্টার্কটিক মহা- 
দেশের বরফের নীচে মহাদেশীর অন্গপাতের 
বিরাট ফাটল ও গহ্যরের সন্ধান পেয়েছেন, যা 
সম্ভবতঃ সেই স্থলভাগের অতীতের নান! অতি- 
যানের চিহ্ধ। 

মছাদেশীর সঞ্চরণশীলতার সবচেয়ে নির্ভর- 
যোগ্য প্রথাণ নবাবিষ্কৃত জীবাশ্ব-চুদ্বকত্ব। স্থল- 
তাগের শিলার উপাদানে থাকে গলিত লাতা 
বা জলযুক্ত পলল শিলাকপা, যার মধ্যে চুম্বক 
প্রাপ্ত আণুবীক্ষণিক জংধর! লৌহকণিক! বা আত্বরন 
অল্মাইড সহজেই আবর্তন করতে পারে! এই 
শিলার উপাদান কঠিন হবার আগেই এই লৌহ- 
কণিকাগুলি কম্পাঁশ বস্ত্রের কাটার মত উত্তর দিক 
নির্েশ করে নিজেদের স্থান গ্রহণ করে। শিলার 
উপা্ধান, আকৃতি, গঠন ও অবস্থান থেকে ধেমন 
তূ-বিজ্ঞানীর! ভূতাত্বিক কালপব্শী অস্থপারে তার 
প্রন্তত বননস বলে থাকেন, তেমনি জীবাশ্মস্থিত 
ুষ্বকত্বপ্রাধ্ধ জংধর! লৌছকণিকারূপ কম্পাশ যন্ত্রে 
নির্দেশ থেকে তারা বলতে পারেন বে, এ শিল1 বা 
শিলান্তর প্রথম বখন সেখানে সঞ্চিত হয়েছিল, তখন 
সেখানের অক্ষাংশ, ভ্রাথিমাংশ কত ছিল। এর 
কলে দেখ! গেছে, পৃথিবীর উত্তর দিক বিভিত্ 
সমগ্প বিতির দিকে নির্দেশিত হথ্েছে। চুকের 


ভাসমান মহাদেশ 
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উত্তর দিক পাওয়া যাচ্ছে এখনকার মধ্য প্রশান্ত 
মহাসাগরে হাওগাই ঘ্বীপের কাছে, জাপানে 
এবং আরও পরে সাইবেরিয়ার কাম্চাট্কাতে। 
কিন্ত পৃথিবী হলে একটি ভাল জাইরোস্কোপ, 
যা একটি স্থির কোণে আবর্তন করছে। ফলে 
এর মেরু খুব বেশী সরে যাওয়া অপস্ভব | কাজেই 
জীবাশ্ম-চুম্বকের বিভিন্ন সমদ্র বিভিন্ন দিকে 
উত্তর মেরু নির্ধেশের অর্থ এই নয় যে, উত্তর 
মেরু স্থ'ন পরিবর্তন করেছে। কিন্তু তার পরিবর্তে 
যে সব মহাদেশে এ সব শিলা বা শিলান্তর জম! 
হয়েছে, সেগুপিই ভূপৃষ্ঠের উপর স্থান পরিবর্তগ 
করে বেড়াচ্ছে। 

বর্তমানে লগুনের ইম্পিরিয়াল কলেজের 
পদার্থবিগ্তার অধ্যাপক পি. এম. এস, বাফেট 
বলেছেন, ভারতীয় শিলার পরীক্ষার দ্বার] সন্দেহা- 
তীতভাবে প্রমাণিত হুপ্ন যে, পাত কোটি বছর 
আগে ভারত নিরক্ষরেধার দক্ষিণে অবস্থিত ছিল। 
তেমনি দক্ষিণ আফ্রিকার শিল! দেখেও প্রমাণিত 
হয়েছে যে, সমগ্র আফ্রিকা মহাদেশ গত ত্রিশ কোটি 
বছর ধরে দক্ষিণ মেরুর উপর দিয়ে ভেসে গেছে। 

তাহলে মহাদেশগুলির ভৌগোলিক স্থান 
পরিবর্তনের কারণ কি? বহু বছর ধরে পৃথিবীতে 
এমন কোনও শক্তি জানা ছিল না, যার দ্বার! 
কোন মহাদেশের স্থান ত্যাগ সম্ভব মশে করা 
যেতো। কেউ কেউ মনে করতেন, এর উৎস 
হলো পৃথিবীর কেন্ত্রাতিগ বল, বা মহা 
দেশগুলিকে বিষুবরেখার দিকে যেতে বাধ্য 
করেছে। আবার একটি হচ্ছে জোঁয়ার-ডাটার 
শক্তি, যা মহাদেশগুলির গতি পশ্চিমনুখী 
করেছে। সেই সঙ্গে পৃথিবীর ভিতরের তাঁপ 
বেরিয়ে যাওয়ায় ভূত্বক ক্রমশঃ শুতল ও সদ্ভুচিত 
হয়ে ফেটে গিক্বে মহাদেশগুলিকে গতিশীল 
করে অনেকে এই মতবাদের বিপক্ষে ছিলেন। 
তাদের মতে,গাধিতিক দিক থেকে এত বড় 
একটা নঙাদেশকে এত দুরে সরাতে আরও বেশী 
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শক্তির দরকার, যে শক্তির জোরে পৃথিবীর ঘোরাই 
ব্ধ হতে! । এতদিনে আন্র্জাতিক ভূ-পদার্থ 
বিজ্ঞান বছরের সংগৃহীত তথ্যের ভিতিতে 


একটি শক্তির আবিষ্কার হয়েছে, যার নাম পরিবহন, 


প্রবাহ বা তাঁপ প্রবাহ য। যেকোন বস্তর মধ্যে 
দিয়ে প্রবাহিত হয়, তাতেই একটি সক্রিয় গতির 
সুষ্টি করে। পরিবহন প্রবাহপমূছের উৎপত্তি হয়েছে 
পৃথিবীর কেন্ত্রের তেজক্কি্তা খেকে। কেন 
থেকে উৎপন্ন এই প্রবাহগুলি পৃথিবীর উপরের 


গান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 4র্ধ সংখা? 


আঁবরণের নীচের শিলান্তরেয়ও নীচের 28000 
মাইল পুরু স্তরের মধ্য দিয়ে বৃতাকারে বয়ে গিয়ে 
একটি পুর্ণ আবর্ত স্ত্টি করে পুনরায় কেজে ফিরে 
আগে। 

বিংশ শতাব্পীর বিজ্ঞানের এই ভ্রুত অগ্রগতির 
যুগে মান্ষ মহাকাশ ও আন্ত গ্রহের স্ঘন্ধে খবর 
নেবার জন্তে খুবই সচেষ্ট অথচ মজার কথা এই 
ষে, তার নিজের পৃথিবীর অনেক খবরই এখনও 
পরিপূর্ণভাবে সে জানতে পারে নি। 


উৎপাদক রিয়্যাইঈর 


দেবেজ্জব্জয় গুপ্ত 


মত্ত ও তৈল উভয়ের মূল্য যে হারে বৃদ্ধি 
পাইতেছে, তাহাতে মতম্তভোজীদের শঙ্কিত 
হইবারই কথা । এই অবস্থায় ধদি কেহ দাবী করে 
এবং তাহা সত্য বলিয়া প্রমাপিত হত যে, 
তাহার পুষ্করিণীর মৎস্য ভাজিবার মরতে যৎ- 
সামান্য তৈলের প্রয়োজন হইলেও শেষে ধে পরি- 
মাণ তৈল নিগঁত হইবে, তাহাতে সবগুলিই উত্তম- 
রূপে ভাজ! যাইবে ও কিছু উদ্ধত্বও থাকিবে-- 
তাঁহ! হইলে নিশ্চই আনন্দের কথা। 

বাঠ্যার্থে না হইলেও লক্ষ্যার্থে এই “মতস্তের 
তৈলে মতম্য ভাজা লইয়। বিজ্নীদের নিরস্তর 
গবেষণার ফল হইল উৎপাদক রিমার 
(3165067 26€80601)। ইহাতে কিছু পরিমাণ 
পারম)ণবিক আলানী দিয় কাজ সুরু করিতে হয় 
বটে, কিন্তু পরে অন্ত ধরণের যে জালানীর সরি হয়, 
তাহ পুর্ষের জালানীর চেয়ে অনেক বেশী। 

পরমাণুর শক্তি সম্বন্ধীক্ন কর্মছচীতে প্রথমেই 
বাঁ! উল্লেখযোগ্য, তাহা! হুইল ইউরেনিয়াম। 
ক্বাডাবিক ইউরেনিয়ামের প্রায় সমস্তটাই হইল 
ছুই ধরণের ইউরেনিয়ামের সহাবঙ্থান-- ইউরেনিয়াম 


235 এবং ইউরেনির়াম-238। ইহারা সমস্থানিক 
([$০909965) অর্থাৎ রালায়নিক গুণের বিচারে 
অভিন্ন, তিন্ন গুধু পারমাণবিক ওজনে, তথ! তৌত 
(1551081) গুণাবলীতে। 100 গ্র্যাম ইউরে- 
নিক্লামের 993 গ্র্যামই হইল ইউরেনিয়া ম-238, 
বাকীট। ইউরেনিয়াম-235। মাত্রালঘিষ্ঠ ইইলেও 
শেষেরটিই শুধু জালানী ছিসাবে ব্যবহারযোগ্য । 

ইউরেশিয়ামের ভাগার এমনিতেই আমাদের 
সীমাবদ্ধ; তায় আবার জালানী-অজ।লানীঙ এই 
তীব্র বৈষম্য! এদিকে আরও একটি পদার্থের 
ব্যাপারে 'আঘাদের ভাগ্ার বিশ্বের সবচেয়ে সমৃদ্ধ 
--সেটি হইল থোরিয়াম (11,011802)। কিন্ত হইলে 
কি হয়, এটি সোঙান্জি জালানী হিসাবে ব্যবহার 
করা বার না। সমুদ্রের জলতাগার অশীম, কিন্ত 
প্রঙ্জোজনে এক গ।স পানী জলও পাওয়া যায় 
না। তবুও বিজ্ঞানের এই প্রগতির দিনে আমরা 
কিহছাত-্প! গুটাইঙ! বসিয়া, থাকিব? শিশ্চযই 
নয়। সমুদ্রের লবণাক্ত জলকেগড পানীয় জল 
হিসাবে ব্যবহার কর! সব, সম্ভব থোঁরিয়াম হইতে 
পরমাণুশক্ির উদ্পাদন। 


এপ্রিল, 1971 ] 


এখন আবার আগের প্রসঙ্গে ফিরিয়া যাই। 
ইউরেনিগ্জামের বেশীর ভাগই ( ইউবেনিয়াম-238 ), 
যাহা! আঁলানী হিসাবে অকেজো, তাহ। নিউন্রন 
শোষণ করিয়। অন্ত মৌলে পরিণত হব্ধ। প্রথমে 
নেপচুনিক়াম-239 পরে প্ুটোনিয়াম-239 (60239)। 
এই প্ুটোনিক়্াম-239 হুইল পারমাণবিক আলানী। 

ইউরেনিয়াম € ইউরেনিয়াম-238) হইতে 
পাওয়া প্ুটোনিয়াম ( গুটোনিয়াম-239 ) আন্ত এক 
ধরপের রিক্ল্যাউরে আ।লানী হিনাবে ব্যবহার 
কর] হয়| এই জালাঁনীর চারপাঁশে রাখা 
হয় থোরিক়াম (701-232) | কেন্ত্রক বিভাজনের 


(1) ইউরেনিাম ( 
অজালানী 99:3% 


12) থ্রুটোনিয়ম-239+ থোরিয়াম-232---- 


(আালানী) ( অঙালানী) 


(3) ইউরেনিয়াম-2334+-থো্রিয়াম-232 -- শী 


(জালানী) (অজালানী ) 

বিজ্ঞানীর। উৎপাদক রিয়্যাক্টরের এই অশেষ 
সস্ভাবনার ব্যিয় লইয়া চিন্তা করিয়াছেন এবং 
ইতিমধ্যে কাজও নুরু হইয়াছে। সত্তরের দশকের 
পারমাণবিক শক্তি সংক্রান্ত যে কর্মস্চী হাতে লওয়। 
হইয়াছে, তাহাতে অন্তান্ত রির়্যাক্টরের সঙ্গে 
রহিয়াছে ছু্টটি উৎপাদক রিয্নযাউটর নির্মাণের 
কাজ। মোট শক্তির মাব্রা স্থির কর! হইয্াছে 2900 
মেগাওযাটি। লিমিত ও নিরীন্ঘমান সব রির্যার 
€ইতে যে পরিমাণ গুটোনিয়াম পাওয়া বাইবে, 
তাহাতে প্রতি বৎসর 400-500 মেগাওয়াট 
শক্জিসম্প্প একটি করিক্! রির্লযাকউর নির্নীণের 
কাজ হাতে লগ সম্ভব । 

অন্তান্ত কয়েকটি উন্নতিণীল দেশ ইউরেনিয়াম 
সম্পদে আঘাদের অপেক্ষা অনেক বেশী সমৃদ্ধ 
হইলেও থোরিয়াম হইতে পারমাণবিক আালানী 
উৎ্পর করিবার রিজ্যাকর় লইগ্লা বিশেষ গুরুত্বপূ 


উৎপাদক রিক্াক্টার 


জ্বালানী 0+7% ) 
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সময় যে সব নিউট্রনের হুষ্টি হয়, সেগুলি খোরিগাঁম 
কেক্কে (বি 4০1৩0$) শোধিত হয়; ফলে ইউরেনি- 
ঘাম-233-এর সৃষ্টি হয়। এই ইউগ্রেনিয়াম-233 বেশ 
কিছুটা! উৎপন্ন হইবার পর অ।সে শেষ পর্যায়ের 
কাজ। এখানে আর এক ধরণের রিগ্ন্যারীরে 
ইউরেনিকাম-233-কে আলানী হিসাবে ব্যবহার 
কর] হয় ও চারপাশে আবার থে(রিম্া রাখা হয়। 
আগের মতই এই খোরিয়াম ইউরেনিয়াম-233- £ 
পরিণত হয়! যেটুকু জগানী দিয়! কাজ সুরু 
হয়ঃ শেষে তদপেক্ষা আরও অধিক জালানী পাওদা 
যাল্ব। ব্যাপারটি সংক্ষেপে এইবূপ দাড়ায় £ 


নিউট্রন প্রতিক্রিয়ার 


পপ জট 





ধুটোনিক্া ম-239 


অজালানী ইউপেনিয়াম (জ্বালানী ) 
জট লও ইষ্টরেশিয়াম-233 
( আালানী ) 
ইউরেনিয়াম-233 
(জালানী ) 


গবেষণার কাজ চাঁলাইতেছে। উদাহরণত্বরূপ 
ফ্রান্সের কথাই ধর যাক। উত্পাদক রিয়্যাকটয় 
সংক্রান্ত পরীক্ষা-নিরীক্ষা ইতিমধ্যেই সেখানে 
20) কোটি টাকা খরচ হইম্াছে। শিক্ষা, তখা 
গবেষণা খাতে আমাদের দেশে ব্যয়-বগাদ্দ বোধ কতি 
সর্বাপেক্ষা কম। এই অবস্থার অন্ন্ধপ খরচের কথ। 
কল্পনা করাও যায় না। তবুও অন্তান্য দেশের গবে- 
ষণালবধ ফল হইতে আমরাও উপক্কহ হষ্টতে পারি। 

ফরাসী পারমাণবিক শক্ত সংস্থার সহি 5 ইতি- 
মধ্যেই আমাদের একটি চুক্তি সম্পর হুইগ্াছে। 
প্রথম অবস্থায় মাদ্রাজের কলপন্ষমে ছোট ধরণের 
একটি উৎপাদক রির্যাক্টর বলানো হইবে 1974-75 
সালের মধ্যে।' িতীর় পর্যাঙে তৈম়ারী হবে 
একটি উৎপাঁদক-চূষ্নী গব্ষণ। কেন্ত্র। সেখ।নে 
বিভিন্ন ধরণেক্ উৎপাদক চুলী, তাহাদের গঠন-শৈণী, 
যাঞ্জিক কলাকৌশল ইত্যাদি সম্পরধগপ্ত গবেষণ। 
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এবং ভবিষ্ততের রিয্্যারর সংক্রান্ত সব কিছু পরি- 
কল্পন। হাতে লওয়। হইবে। 

যে সকল দেশ উৎপাদক রিষ্ব্যাটর নির্মাণ 
বিষয়ে সাফল্য লাত করিয়াছে, তাহাদের মধ্যে 
উল্লেখযোগা হইল পশ্চিম জার্মেনী, বুটেন (101২ 
পর্যায় ), রাশিয়া (8২-5), আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্র 
(7581২ পর্ধান় ) এবং ফ্রান্স (7২17805016)। 
ইহারা ইতিমধ্োই 250-350 মেগাওয়াট শক্তি- 
সম্পন্ন উৎপাদক রিক়্যাক্টরের কাঁজ সুরু করিয়াছে 
এবং অদূর ভবিষ্যতে সম্পন্ন হইবে এইরূপ আঁরও 
অনেক উচ্চশক্কিসম্পন্ন প্রকল্পের কাজ হাতে 
লইয়াছে। 

শক্তির উৎপাদন ও তাহার শষ ব্যবহার দেশের 
সমৃদ্ধির মানদণ্ড। জলবিছাৎ ও তাঁপবিদ্যৎ 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, 4র্থ সংখ্য। 


এখনও পর্যস্ক জামাদের দেশের শক্তির প্রধান 
উতৎ্স। কিন্তু চাঁছিদা ও উৎপাদনের মধ্যে 
রহিয়াছে বিরাট এক ব্যবধান । এই ব্যবধান অন্ততঃ 
আংশিকতাবে পুরণ করিবে পারমাণবিক শক্তি। 
তারাপুরে ইতিমধ্যেই তাহার শুত হৃচনা হইয়াছে। 
কিন্তু পূর্বেই বলিয়াছি, ইউরেনিযামের তাঁগ্ডার 
আমাঁদের খুবই সীমিত! এদিকে খোরিয়ামের 
ভাগাঁর অফুরস্ত। ভাই ধোরিঙ্াম হইতে পার- 
মাণবিক জালানী উৎপাদনের এই প্রকল্পের বাস্তব 
রূপায়ণে দেশে এক নূতন গৌরবোজ্জল অধ্যায়ের 
সুচনা হইবে । কারণ আমাদের অতুলনীর খোরিয়াম 
সম্পদ, যাহা জালাঁনী হিসাবে এতদিন নিতান্তই 
অবাবহার্ধ ছিল, তাহাকে শক্তি-উৎপাঁদনের 
নামতৃথিকান্স দেখিতে পাইব | 


জৈৰ ও অজৈব তন্ত 
ভ্রীন্ুকুমার শেঠ 


জৈব তন্তর মূল উপাদান হলো! সেলুলোজ। 
সেলুলোজ হলো! একটি জটিল জৈব রাপায়নিক 
যোগ । এটি উত্ভিগদেহছের একটি মুখ্য উপাদান, যা 
উত্ভিদদেহে হৃষ্টি হয় প্রাকৃতিক রাসায়নিক বিক্রিয়ায়। 
উদ্ভিদ তার পাতার ছিদ্র ব গ্রোমাটার সাহায্যে 
বামুর কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করে এবং 


দেহস্থ জল ও হুর্ঘকিরণের সাহাধ্যে পাতার 
সবুঞ্জ-কণিক1 বা ক্লোরোফিলের আশ্চর্য কার্ধ- 
কারিতায় নিজদেহে প্রথমে গ্রকোজ এবং তা- 
থেকে পরে সেলুলৌজ উৎপক্ধ করে। উদ্ভিদের 
এই টজব প্রক্রিগাকে ফোঁটোসিহ্থেপিস বা 
অঙ্গার-আত্বীকরণ বল! হয়। 


&০0১+7৯0+1) (ফোটন বা আলোকশক্তি )------৯ (০5150) + 505 
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0" একটি বড় সংখ্যা সেলুলোজ 


প্রকৃতির বিচিত্র রাঁসাঞ্জনিক প্রব্রিসাক় উত্তিদ- 


গ্রক একটি বৃহদাকারের সেলুলোজ অধ গঠিত 


দেহের এন্সপ শত শত ঠকোজ অথ যুক্ত হতে হয়্। এই সংখোগকালে ছুটি পাশাপাশি গ্কফোজ 


এপ্রিল, 1971] 


অথু থেকে এক অণু জল বেরিয়ে বায় আর 
বাকী অংশ পরম্পর জুড়ে বায়। 


উদ্ভিজ্জ পদার্থমাত্রই প্রধানতঃ সেলুলোজ 
জাতীয় পদার্থে গঠিত। কাঠের তত্ব, 
নানা রকম উদ্ভিজ্জ আঁশ, তলা প্রসৃতির মুখ্য 
উপাদান হলো সেলুলোঁজ। তৃলা বাঁ কাঠের মণ্ড 
থেকে আমর প্রাপ্ন বিশুদ্ধ সেলুলোজ পেতে 
পারি। আর এই উত্ভিজ্ঞ সেলুলোঁজকে ভিত্তি 
করেই গড়ে উঠেছে কাগজ-শিল্প, নানাবিধ 
বিস্ফোরক পদার্থ, পেলুলয়নেড, সেলোফেম, রেক্সিন 
প্রভৃতি নানারকম অত্যাশ্্য ও অতি প্রয়োজনীয় 
পদার্থ । 

আমরা বস্ত্রশিল্লে জৈব তত্তর কৃত্রিম-ব্যবহার 
সন্দ্ধে এস্বলে আলোচনা! করবো । কৃত্রিম 
রেশম বা রেয়ন, টেরিলিন প্রভৃতির সঙ্গে আজ 
আমর] বেশ তাঁলতাবেই পরিচিত। বস্তরশিল্পে 
এগুলির ব্যবহার উত্তরোত্তর বুদ্ধি পাচ্ছে। 

রেক্সন হলে! কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত জব তত্ব, 
যার রাঁপায়শিক ভিত্তি হলে। সেলুলোজ । রেক়ন 
শিল্প গত যাট বছরে পৃথিবীতে অস্ব(তাঁবিকভাঁবে 
বৃদ্ধি পেয়েছে। 1890 সালে সারা পৃথিবীতে 
রের়ন উৎপন্ন হয়েছিল মাত্র 30,000 পাঁউও্ড, যেখানে 
1940 সালের মোট উৎপাদন হুলে। 2,380,000,000 
পাঁউণ্ড। রেয়ন প্রস্ততের বেশ কতকগুপি পদ্ধতি 
রয়েছে। যেমন $-- 

01) সেলুলোজ-নাইট্রেট পদ্ধতি। 

(2) কিউপ্রা-আমোনিক়াম পদ্ধতি । 

03) সেলুলোজ্-আ।দিটেট পদ্ধতি। 

৫4) ভিস্কস পদ্ধতি । 

1969 সালে পৃথিবীর সমগ্র রেস্ছন উৎপাদনের 
755 শতাংশ ভিদ্কস পদ্ধতিতে, 235 শতাংশ 
আযাসিটেট পদ্ধতিতে ও 3 শতাংশ 1কউপ্রা- 
জ্যামোণিয়াঘ পদ্ধতিতে উত্পাদিত হুবেছে। 
নাইট্রো-সেলুলোজ পদ্ধতি আজকাল প্রীষ়্ 
অচল আন বাকী পড্ধতিগুলির মধ্যে ভিস্কস 

2 


জৈব ও অজৈব তস্ত 
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পদ্ধতির গুরুত্বই সর্বাধিক । স্থুতরাং এর শিল্প- 
প্রস্ততি সম্ঘদ্ধে সংক্ষেপে আলোচনা কর হুচ্ছে। 


ভিস্কস পদ্ধতি 

1693 সাঁলে ছু-জন বৃটিশ রপায়ন- বিজ্ঞানী বিভাঁন 
ও ক্রুশ যুগ্মতাবে এই পদ্ধতির উত্তাঁবন করেন। 
এই পদ্ধতিটি ফরাসী দেশে বিজ্ঞানী শারদোন 
কর্তৃক 1889 সালে উদ্ভাবিত কত্রিম রেশম 
উৎ্পাঁদনের পদ্ধতিরই প্রা অন্রূপ। 

সেলুলৌজের উৎস £--এই পদ্ধতিতে সেলু- 
লোজ উৎপাদনের প্রধান উৎন হলে! কাঠের মণ্ড 
বা বিশুদ্ধিকৃত তুলার আশ। বর্তমানে অবশ্য 
কাঠের মণ্ডই বেশী ব্যবহাত হয়। কারণ এতে 
আল্ফ! সেলুলোজ রয়েছে শতকরা 8১ থেকে 99 
ভাঁগ। প্রথমে কাঁঠকে পাতলা পাতে কেটে নেওয়। 
হুয়, তারপর এগুলির সঙ্গে আস্ড সালফার নামক 
রাঁপায়নিক পদার্থ মিশিয়ে বেশ কপ্পেক দিন তাপ 
ও জলীয় বাপপ-নিক্নস্রিতি আবদ্ধ কক্ষে রেখে 
দেওয়া! হয়। এর ফলে কাঠের টব ও ধাতব 
অংশ দ্রবীভূত হয়ে বেরিয়ে যায় আর তার 
সেলুলোজ বা কাঠের ততন্তগুলি বিচ্ছিন্ন হনে 
তুলার মত হয়ে পড়ে। 

আলকাপি সেলুলোজ--এই কাঠের মজ্জা 
ঠিকমত প্রস্তত হবার পর সেগুপিকে 17% থেকে 
18% কষ্টিক সোডা দ্রবণে একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রাক্ 
প্রায় ঘণ্টাখানেক চাপে রেখে দেওয়া হয়। 
আল্ফ। সেলুলোজ বাঁদে বিট! ও গামা সেলুলোজ 
দ্রবীভূত হয়ে নলের সাহায্যে বের হয়ে যায়। 
তখন সেই তেজ আযালকালি সেলুলোজ পাম্পের 
সাহাষ্যে চাঁপ দিয়ে শু করা হত্বু এবং এটাকে 
20*০-এর নিম তাপমাত্রায় রাখা হয়। এর পর 
এটাকে একটি তাপনিয্বদ্রিত কক্ষে নিয়ে বেশ 
কয়েক দিন বাতাসের সংস্পর্পে রেখে দেওয়া হয়। 
এর ফলে এটা তখন জারিত হবার সুযোগ পায়। 

সেনুলোজ জ্যান্থেট --আযালকালি সেলুলো্ধ 
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বিশেষভাবে প্রস্তত হবার পর এটাঁকে কয়েক 
ঘণ্টা কার্বন ডাঁই-সালফাইড দ্রবণের সঙ্গে নির্ি্ 


(সেলুলোঁজ ) 028+0:92 -৮» 9৫ 


আযলকালি সেলুলোঁজ সেলুলোজ জ্যান্ছেট 

সেলুলোজ জ্যাছেট ঘন সিরাঁপের মত কমলা 
রঙের তরল পদার্থ। মুতরাং যখন ভ্দ্রবপের বর্ণ 
সাদ থেকে হলুদ এবং তাথেকে কমল] রট্ের 
হবে, তখন বুঝতে হবে বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হয়েছে 
এবং তখন বাঁড়,তি কার্বন ডাই-সালফাইড বাঁম্পা- 
কারে বের করে সেলুলোজ জ্যাঞ্থেটকে একটি 
পাত্রে স্থানাস্তসিত করা হয়, যাঁকে বলা হল 
দ্রাবক পাত্র। 


সূতা তৈরির দ্রেবণ প্রস্ততিকরণ 

জ্রাবক পাত্র পাতলা কষ্টিক সোড। দ্রবণ পুর্ণ 
থাকে। সুতরাং সেলুলোঁজ জ্যান্থেট যখন সেই 
কষ্টিক সোডা! দ্রবণে দ্রবীভূত হয়, তখন সেই দ্রবণে 
925% সেলুলোজ ও 65% কণ্টিক সোডা থাকে । 
এটা ঈষৎ বাদামী রঙের সবুজ আঠালো পদার্ঘ। 
এখন এর থেকেই হৃতা প্রস্তুত করা বায়। কিন্তু 
সেই হৃতার বস্ত্রাদি আঁসল রেশম অপেক্ষ! অনেক 
চকচকে হয় এবং বহুলাংশে রুচিবহিভূ্ত 
হয়ে পড়ে । এজন্টে এ দ্রবণের সঙ্গে টাইটেনিয়াম 
অব্বাইড নামক একটি পদার্থ মেশানো হয়, 
যাতে দ্রবণ থেকে প্রস্তত সুতার অধিক চাক- 
চিকা কমিয়ে এটাকে আসল রেশমের মত করা 
সম্ভব হয় । এখন প্রশ্থ হলো, টাইটেনিসাষ অক্মাইড 
ভ্রবণের সে মেশালেই এর ওঁক্জপ্য ত্রাস পানর 
কেন? এর কারণ হলো টাইটেনিয়াম অক্সাইডের 
প্রতিসরা্ব সেলুলোজ দ্রবণের অপেক্ষা বেশী। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[24 বর্ষ, ধুর্ধ সংখ্যা 
তাপমাত্রায় বিক্রিয়া করানো হয়। এর ফলে 
প্রস্তত হয় সেলুলোজ-জ্যাছেট। 

0) 
(সেললোজ) 

০. বিঃ 
সেলুলোঁজ জ্যা্থেট 


এবার আঠালো! দ্রবণ পরিক্ষহ করা হয়ঃ 
যাতে অন্তান্ত মলা ও অন্ত্রবীভূত সেলুলোজ 
পথক করা সম্ভতবহয়। এরপর এ দ্রবণ পাম্প 
করে বড় বড় ট্যাঙ্কে নিয়ে যাওয়া হয় এবং 
সেখানে বেশ কয়েক দিন 100 তাপমাত্রায় রেখে 
দেওয়া হয়| খন পরীক্ষার দ্বার বোঝ। বায় যে, 
পৃতা প্রস্তুতের জন্যে দ্রবণের যে ভিন্কোপিট 
প্রপ্নোজন, তাঁতে পৌঁছানো গেছে, তখনই 
এটাকে পাম্প করে হ্ৃভাকলে (ম্পিনার্ট) 
নেওয়া হয়। 


সূতা প্রস্ততিকরণ 

প্রতোকটি শ্পিনার্ট নিজস্ব এক-একটি পাম্পের 
দ্বার] পরিচালিত হয় এবং ভিন্কল ভ্রবণ উপযুক্ত 
চাঁপে তার মধ্যে রাঁথা হয়! ম্পিনার্টের বহিমূথ 
একটি ঘনীতবন পাত্রের মধ্যে ঢুকানো থাকে। 
এই ঘনীভবন পাত্রে থাকে 8% থেকে 10% 
সাঁলফিউরিক আযাঁপিভ, 135% থেকে 20% 
সোডিয়াম সালফেট ও প্রায় 1% জিষ্ক সালফেট 
এবং 4% থেকে 10% গ্লুকোজ । যখন ছিস্কস 
ভ্রবণ চাঁপে ম্পিনার্টের লুঙ্ষমুখ থেকে বহির্গত 
হয়ে এই জ্রবণের সংম্পর্শে আলে, তৎক্ষণাৎ 
এটা! জমে শক্ত হৃভায় পরিণত হন্ন। এই পুন- 
গঠিত সেলুলোজের শৃতাগুলি আসল রেশমের 
মত চকচকে ও উজ্জ্রল। আর এই হুতা থেকেই 
প্রশ্তত ছয় নান। রকম রেয়নের বন্দি | 


এপ্রিল, 19271 ] 


এতক্ষণ আমরা টব ততন্ত সন্বদ্বে আলোচনা 
করেছি। এমন অজৈব তন্ত সম্বপ্ধে আলোচনা 
করা হচ্ছে। বর্তমানে রকেট-বিজ্ঞানে উচ্চ তাপ- 
গহ খুব শক্ত তত্তর প্রয়োজন। যেসমস্ত তন্তর 
ঘনত্ব কম, প্রাক 20)০7-এর উপর তাপমাত্রায় 
কাজ করতে পারে, যেগুলির প্রসারণ শক্তি প্রতি 
বর্গইঞ্চিতে 100,000 পাঁউগ্ডের বেশী এবং 
স্থিতিস্থাপক গণাঙ্ক 30১000,000-এর উপর, সেই 
সমস্ত তন্ত বর্তমানে রকেট-বিজ্ঞানে কার্ধোপযোগী 
তন্ত্র বলে বিবেচা। কয়েকটি বিশেষ অজৈব 
পদার্থ, যেমন--সিণিকা বোরনঃ সিলিকন কার্বাইড, 
বোঁরন নাইট্রাইড বা গ্র্যাফাইট থেকেই উপরিউক্ত 
গুপলম্পন্ন তন্ত প্রস্তত কর সম্ভব। এখন দেখা 
যাঁক, জব ততস্ততে উপরিউক্ত গুণগুলি কেন 
পাওয়া যায় না। প্রথমতঃ টব তন্তর অণুগুলির 
প্রতি পরমাণু সমযোজক (০০-৮৪16706) বন্ধনী 
দ্বার আবদ্ধ, যেখানে অ্জব তস্তর অণুগুলির 
প্রতি ছুটি পরমাণু তড়িৎযোজক (ছ16০০- 
%2167006) বদ্ধনীর ছারা আবদ্ধ। সমধোঁজক 
বদ্ধনীতে ছুটি পরমাণুই একটি করে ইলেকট্রন দান 
করে একটি ইলেকট্রন যুগলের হৃষ্টি করে। এই ছুটি 
ইলেকট্রনের বিপরীত ঘূর্ণনের জন্যে উদ্ভূত আকর্ষণ 
তাদের পারস্পরিক বিকর্ষণ অপেক্ষা বেশী বলে 
সমযোজী যৌগ স্থায়ী হয়। কিন্তু সমযোজী 
বন্ধন তড়িৎযোজী বন্ধন অপেক্ষা অনেক দুর্বল। 
কারণ তড়িৎধোজী বন্ধনে ইলেকট্রনের আদান- 
প্রদানের ফলে একটি পরমাণু পরা-তড়িৎযুকজ 
আক়নে এবং অপর পরমাণু অপরা ভড়িৎযু্ 
আদ্নে পরিপত ছয় । ফলে বিপরীত তড়িত্ধমের 


জন্তে একটি শঙ্তিশালী কুলদিক বলের হাহ হয় 


জৈব ও অজৈব ত্ত 
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এবং বিপরীত তড়িৎ-শক্তিতে আকৃষ্ট হয়ে আক্মন 
ঘটি পরম্পর যুক্ত থাকে এবং যৌগের স্থা 
করে। সেজন্তে অজৈব তন্তর অণুগুপি জৈব 
তস্তর অণু অপেক্ষা অধিকতর শক্ত। বন্ধন 
যত বেণী শক্ত হবে, তাকে তাঙতে তত বেশী 
তাঁপশক্তির প্রয়োজন হুবে। সেজন্যে অজৈব 


তন্তগুলি বেশ তাপসহ। 


আজব তন্তগুপ্রির তাঁপসহনশীলত] ও প্রপারণ 
শক্তির অপর একটি কারণ হলো, এদের গঠন- 
প্রণালী । 
আড়াআ1ড়িভাবে যুক্ত হয়ে গঠিত হয়, যা ভাতে 
গেলে অধিক তাপ শক্ির প্রয়োজন হয়। 


এদের অনণুগুণি প্রভূত পরিমাণে 


কাঁচের তন্ত--আসিডিক পিলিকাঁর সঙ্গে 
কিছু সংখ্যক ধাতব ও ক্ষারীদ্ব অক্সাইড ও 
কার্ব,নট (বিশেষ গুণসমন্থিত কাঁচের তন্তর সংযুতি 
সারণীতে দেওয়া হলো) জলের উপস্থিতিতে 
বা অন্পঞ্থিতিতে ভালতাবে মিশিয়ে অতি উচ্চ 
তাঁপমাত্রাস গলানে। হয়, যতক্ষণ পর্বস্ত না মিশ্র 
বাড়তি গ্যাসের বুদ্বুদ মুক্ত হয়। এই গ্যাসের 
(বিশেষতঃ কার্ধন ডাই-শক্মাইড ) বুদ্বুদু জল 
ঢেলে বা বাতাসে ঠাণ্ডা করে দুরবীভৃত করা যায়। 
বুদৃবুদ দূরীভূত হবার পর কাচের এই সমসত্ 
মিশ্রবকে ছোট ছোট টুক্রায় ভেঙ্গে নেওয়া হস্ত 
এবং হুক্ম ছিদ্রসমগ্গিত প্লাটিনাম-রেডিক়্াম উল্তনে 
পুনরায় গলানো হয়। সেই গল! কাচের মণ্ডকে 
বাঞ্জিক উপায়ে চাপ দিয়ে নুম্ম ছি্রপথে ত্রত 
গতিতে নির্গত করানে। হয় । ফলে যে কাচের তত্ত 
পাওয়া যায়, তার ব্যাপ হয় 0:00076 সে. মি, 
থেকে 000152 মে, দি. । 


জ্ঞান ও বি্ঞ।ন 


[ 24শ বধ, ধূর্থ সংখ্যা 


বিশেষ গুণসমগ্িত বিতিক্ন কাঁচতন্তর সংযুতি 
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ধোঁগের নাম 
অক্সাইড অক্সাইড 

আপবিক সঙ্কেত 9108 21208 
যোগের সংখ্যা 

(1) 65 20 

(2) 50 32"5 

(3) 50 35 

(4) 55 15 

(5) 60 5 


* ল্যান্থানম অক্সাইড 1.980)8 
$ বেরিলিদ্বাম অক্সাইড 960 
৫ ক্যালপিয়াম অক্সাইড 0৪0 


কাঁচের তত্তর টৈশিষ্ট্য হলো এর অদ্ভুত আকুতি- 
গত দৃঢ়তা ও তাপসহনহ্ীলতা। যখন আপিডিক 
সিলিকা! ক্ষারীয় অক্সাইডের দ্বারা উচ্চ তাপমাত্রায় 
প্রশমিত হয়, তখন তিন মাত্রাবিশিষ্ট আড়াঁআঁড়ি 
সংযুক্ত অতিকায় কাচের অণু গঠিত হয়। ফলে 
কাচের তন্তর আঁকৃতিগত দৃঢ়তা বৃদ্ধি পায়। 
মিশ্রণের সঙ্গে বেরিলিয়াম অক্সাইড মেশানোর 
ফলে কাচের তন্তর স্থিতিস্থাপক গুণান্ক বৃদ্ধি পান্ন। 
কারণ এটি 3604 দ্ধূপে আভ্যন্তরীণ সংযোজনের 
স্ষ্টি করে। 

কাচততন্তর প্রাগুক্ গুণগুলির জন্তে আজ রকেট- 
বিজ্ঞানে, মিসাইল প্রস্ততিতে এবং সুপারসনিক 
বিমানে এর বহুল ব্যবহার দেখা যায়। আঁমে- 
রিকার বাজারে বহুল প্রচলিত কাঁচতস্ত হলে! বিট! 
আর্ন। যার ব্যাস হলে] 000038 সে. মি. উজব 
তন্ত অপেক্ষা এটি বেশ নরম এবং যেখানে জৈব 


সিলিকন ডাই- আযালুমিনিয়াঘ ম্য।গনেশিক়াম আআনহাইডরাইড ক্ষারীর অন্ঠানত 


অক্সাইড বোরন অক্সাইড অক্মাইড অক্সাইড 
1080 88008 

15 সস - -- 
125 -প সপ চক 
25 ৮ 7'5$ 
3 10 1 16% 
15 5 10 5% 


তন্তর জামাকাপড় ম্থব্ধাজনক নয় (যেমন কার- 
থানার বয়লার বা অধিক তাপঘুক্ত স্থানে ), সেখানে 
এই কাচতন্তর জামা-প্যাণ্ট বিশেষভাবে উপযুক্ত । 
এছাড়া বর্তমানে জিনিষপত্রের ঢাকৃনা, লোহের 
চাঁদর, রবারের বাহক বেণ্টকে শক্তিশালী 
করবার জনে কাচের তন্তু ব্যবহাত হুচ্ছে। 
এগুলি গুণগত দিকে উতক্কই ও দামেও সন্ত] 
হওয়ার আমেরিকার বাঁজারে নাইলন, রেয়ন, 
টেরিলিনের বদলে এগুলি দ্রুত প্রসার লাত 
করেছে। আমরা আশা করতে পারিঃ অদূর 
ভবিখ্যুৎ আমাদের দেশেও কাচ, সিলিকন কার্ধাইডঃ 
বোরন নাইট্রাইড, গ্র্যাফাইট প্রভৃতি অঞজৈব তত্ত 
প্রস্তুত কর! সম্ভব হবে এবং এগুলির ব্যবহারও বুদ্ধি 
পাবে | ম্ুতরাং তথন কাঁউকে কাঁচের জামা- 
কাপড় পরে বেড়াতে দেখলে আমরা নিশ্চয়ই 
অবাক হবো না। 


সাপ ও সাপের বিষ 
শ্রীহরিমোহন কুওু* 


অনেক সময় খবরের কাগজে দেখা যায় ওঝারা 
সাপে কাটা রোগীর রক্ত ক্ষতস্থান হইতে মুখ দিয়। 
শোষণ করিয়! রোগীকে সম্পূর্ণ সুস্থ করিয়! তোলেন। 
সাধারণ মানুষ এই সমস্ত ঘটনাকে এক অলৌকিক 
ব্যাপার বলিয়া মনে করেন। আসলে সাপের 
বিষ সম্বদ্ধে সম্যক জ্ঞান না থাকার সাপ সব্বন্ধে 
মানুষের একটা সাধারণ আতঙ্ক থাঁকে। বিষধর 
সাপ একদিকে যেমন মানুষের মৃত্যুর কারণ হইয়া 
থাকে, অন্যদিকে সাপের বিষ এবং সাধারণভাবে 


আছে। এর মধ্যে মাত্র 52 রকম প্রজাতি বিষ- 
ধর পাপ! বিষধর সাঁপগুলি তিনটি পরিবারের 
(781)115) অস্তভূর্তি। 

(ক) হাইড্রোফিডি (75:071196)-- 
সব রকমের সামুদ্রিক সাপ। 

€(খ) এলাপিডি (দ1901486)--সব রকমের 
গোথরা, কেউটে এবং চিতি সাপ। 

(গ) ভাইপারিডি (৬10৫1148)--সৰ 
রকমের বোরা সাপ। 





বিষগ্রন্থির অবস্থান 


সর্প-জগৎ মানব সভ্যতার অগ্রগতিতে এক বিশেষ 
স্থান অধিকার করিয়া আছে। 


বিষধর লর্পের বিষপ্রন্থি 


1943 সালে 90010)-এর গণনা অঙ্গলারে 
ভারতবর্ষে মোট 216 রকম প্রঞ্গাতির সাপ 


সব বিষধর সাপের চোখের পিছন দিকে 
কিন্ত মুখের ভিতরে একজোড়। বিষগ্রস্থি থাকে। 
এই বিষগ্রন্থি হুইল পরিবতিত লালাগ্রছি, যাহার 
মধ্যে থাকে কিছু পংখ্যক বিশেষ ধরণের কোঁষ। এ 


*প্রাণিবিদ্ধা বিভাগ, বাকুড়া স্মিলনী কলেজ, 


বাকুড়। 
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কোবগুলি হইতে বিভিন্ন রকমের এনজাইম নির্গত 
হয় এবং লাঁলাগ্রপ্থকে বিষগ্রন্থিতে রূপাস্তরিত করে। 
প্রতিটি বিষগ্রন্থি হইতে একটি করিয়া সরু নল 
সামনের দিকে অগ্রসর হইয়া আসে এবং বিষ- 
দাতের গোড়ায় গিয়া উহ! শেষ হয়। বিষধর সাপের 
উভয় চোয়ালে প্রচুর ছোট ছোট দাঁত থাকে। তাহার 
মধ্যে উপরের চোয়ালের সামনের দিকৈ যে দুইটি 
বিশেষ ধরশের বড় দত থাকে, উহ্বাপিগকে 
বিষ্টীত বলে। বিষহীন সাপের বিষ্টাত থাকে 
না এবং সব ্দাতই ছোট ছোট। বিষ্দীত 
ছুই রকমের হয় -- 

(ক) ফাপ1] বিষ্দাত-_-এই ধরণের বিষ- 
দাতের মধ্য দিনা একটি সরু নালী থাঁকে এবং 
অগ্রভাগে ছিদ্র থাকে । এই ধরণের বিষ্টাত 
বোর! সাপের দেখা যায়। ইহা ইচ্ছামত 
ঘোরানো যাঁ়। 

(খ) খোঁলা নালীবযুক্ত বিষ্ীত--এই ধরণের 
বিষ্দীতের গাবে একটি খোলা সরু নালী থাকে, 
যাহা! দাতের অগ্রভাগ পর্যন্ত বিশ্তৃত। ইহা 
গোঁখরা, চিতি ও সামুদ্রিক সাপের মধ্যে দেখা 
যার়। ইহ! ঘোরাঁনে! বার না। 

সামগ্রিকভাবে বিষযস্ত্র ইঞ্জেকশনের সিরিঞ্জের 
মত কাজ করে। সাপ কামড়াইবার সঙ্গে সঙ্গে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, এর্খ সংখ্যা 


বিষগ্রহ্থিতে চাপ পড়ে এবং বিষগ্রন্থি হইতে তরল 
বিষ নির্গত হইয়া নাঁলী দিয়া বিষ ঈীতে আসে 





স।(পের বিষাাত 


এবং ক্ষতস্থানে বিষ ঢালিয়া দেয়। বিষ্দাত 
তাজিয়! গেলে নৃতনভাবে গজাইতে পারে। 


বিষ নির্গমনের পরিমাপ 

একটি বিষধর সাপ একবার কাঁমড়াইলেই 
বিষ শেষ হইয়া যার না। পর পর কদ্ধেক বার 
কামড়াইলেও প্রতি কামড়ের সঙ্গে বিষ থাকে। 
বোগাইয়ের হুফকিন্স্‌ ইনঠিটউটে ডাঃ দেবরাজ 
1959 সালে এক নিরীক্ষা চালান | প্রতি এক মাঁস 
অন্তর তিনি কয়েকটি ভারতীত্ন বিষধর সাপের 
বিষ নর্গঘনের পরিমাপ গ্রহণ করেন এবং এ বিষকে 
শুদ্ধ করিয়া তিনি যে ওজন নেন, তাহা! নিজে 
দেওয়া হইল। 


সাপের নাঁম প্রতিমাসে সংগৃহীত শু মানুষের স্ৃ্যু ঘটাইবার জন্ত 
বিষের পরিমাপ এ বিষের পর্ষোচ্চ পরিমাপ 
1. গোখরা (০০019) 02 গ্র্যাম 12 মিলিগ্রাম 
2, চক্জবোর] (0055615 ৬19৫1) 015 * পু 
3, চিতি 00510 0:022,, 6 ১ 
4. একিস বোরা (৮0018) 00046 » 6 ১, 


বিষধর সাপ জন্মের প্রথম দিন হইতে অর্থাৎ 
ডিম হইতে বাহির হইয়া আসিবার সঙ্গে সঙ্গে বিষ 
ধারণ করে। কিন্তু বিষের পরিমাপ বিতির 
'প্রজাতির মধ্যে বিভিষ্ন রফম হয়। তাহা ছাড়া 


বয়োবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বিষের পরিমাণও বাঁড়ে। 
শীতকালে পরিমাণ কষে, এ্রীত্মে সবচেয়ে বেশী 
হয়। আী-সাঁপের চেয়ে পুরুষ, সাপের বিষের 
পরিমাণ বেশী! 


এপ্রিল 1971] 


বিষের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম 

গোখর1 পাপের বিষ টাক! অবস্থায় স্বচ্ছ ও 
হাল্কা হলুদ রঙের। কিছুটা! ঘন, শীতকাঁলে ঘনত্ব 
বেশী। বোরা সাপের বিষ . সাধারণতঃ সাদা, 
কখনও কখনও হাল্কা হলুদ রঙের হয়। সাপের 
বিষের আম্বাদ অল্স। শুফ অবস্থায় ম্চের মত 
সরু সরু দান বাধে এবং এ দাঁনা জলে 
সহজেই দ্রবীতৃত হুয়। 

16119 51255 1939 এবং ঢ০01:£$, 1963 সালে 
দেখাইরাছেন যে, সাপের বিষে দুষ্টটি বিষাক্ত 
প্রোটিন এনজাইম আছে। একটির নাঁম 
11)09191)21109569 এবং অন্তটির নাম [60- 
10010 1 এই ছুইটি এনজাইম সরাসরি রক্ডের 
সান্নিধ্যে না আপিলে কোন ক্ষতি করে না, কিন্ত 
পেটের মধ্যে গেলে হজমে সাহাঁষ্য করে। এই 
ছুইটি বিষাক্ত এনজাইম ছাড়া সাপের বিষে অন্ত 
যে সন্ত এনজাইম থাকে, সেগুলির নাম ও 
কার্ধকারিতা নিয়ে দেওয়া! হইল। 


(ক) ০:০:০০১৫৩--ইহ1! প্রোটিনজাতীয় 
খাস্তকে হজম করিতে সাহাঁধা করে। 


(খ) 7167510--ইন্াও প্রোটিনজাতীর 
থাস্ককে হছজম করিতে সাহাঁষা করে। 

€গ) 0100117)6561836-্এই এনজাইম 
গোখর1 সাপের বিষের মধ্যেই দেখা যাঁযর। ইহ! 
০1)011009 এবং 20810 2০10 প্রস্তত করিতে 
সাহায্য করে। 


(ঘ) 1395810107)105৫--ইহা! বিষকে ত্তন্ত- 
পায়ী জন্তদের দেছের মধ্যে দ্রুত বিস্তার লাত 
করিতে সাহাধা করে। 

(উ) 16০00016956 2170 106$0%116- 
97/0০16896-ইহ1 অন্তান্ এনজাইমের কার্ধ- 


কারীতাকে বৃদ্ধি করিয়া বিষকে আরও শক্তি- 
শালী করে। 


€চ) (001210-0514836 ৫ এনজাইম 


সাপ ও সাপের বিষ 
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বিষাক্ত নন । ইহ! পরিপাঁক ক্রিক্না্ন এবং খাগ্ককে 
পচনে সাহায্য করে। 

ছে) [.601021076--ইহা ধমনী ও শিরাঁর 
প্র/চীরকে জারিত করে। 

সুতরাং বিভিন্ন এনজাইমের কার্ধকারিতা 
লক্ষ্য করিলে দেখা যায়, সাপের ক্ষেত্রে এগুলি 
ইজমেই সাহাধ্য করে। 


মানবদেহে সাপের বিষের ক্রিয়। 

মানবদেহে [1)05016138565 এবং ০৫:০৭ 
(০10 এনজাইম বিষের কাজ করে। উক্ত ুষ্টটি 
এনজাইম একই সাপের বিষে থাঁকে না। সুতরাং 
সাঁপের বিষ ছুই রকমের এবং মানবদেছে উহাদের 
ক্রিয়াও ছুই ধরণের | 

(ক) ভাসোটকঝ্সিন--এই ধরণের বিষে 
চ1)030119095565 এনজাইম থাকে । সাধারণতঃ 
বোরা সাপের বিষেই ইহা দেখা যায়। সাপে 
কাঁফড়াইবার পর এই এনজাইম রক্তের সাগ্রিখ্যে 
আসিলে ইহা লোহিত কণিকার উপর ক্রিয়া সুরু 
করে এবং উহাকে ভাঙ্গিয়া ফেলে (729090- 
15515) | [,6০101788৩ নামক এনজাইমটি পুর্বোজ 
এনজাইমের সঙ্গে এক সঙ্গে কাজ করে। উহ! 
শরীরের মধ্যে অবস্থিত বিভিন্ন যন্ত্রের উপর যে 
পাঁতল! আবরণী (দ:)400)611010) থাকে, তাহার 
কোঁষল্প্রাচীরের উপর ক্রিগ্না করে। [০০101 
[82 কোবস্থ 01510 ৪০1]-কে ভাঙ্গিয়া [.য৩০- 
150101)17 নামক আর একটি পদার্থের হতি করে। 
[550৮2010017 ভ্রত পাতল! আবরবীর 
কোষ-প্রাচীরকে জারিত করিয়া! শিরা ও ধমনীর 
প্রাীরকে তাঙ্গিয়া ফেলে। ফলে ফুসফুসের 
তিতর প্রচুর রক্তপাত হয়। দেছের মধ্যে অন্যান 
স্থানেও রক্তপাত হুয়া থাকে। হৃৎপিত্ের 
কলার উপরেও নানান্বপ প্রতিক্রিয়ার স্া্ট হয়। 

(খ) নিউরো-টজিন-স"এই এনজাইয প্রধানতঃ 
গোখর! ও চিতি সাঁপেরবিষে দেখা ধাপ | উহ্থা 
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াযুতঙ্তের উপর ক্রি] কয়ে। দেহ ক্রমশঃ অবশ 
হইয়া যাস এবং ধীরে ধীরে শ্বাস বন্ধ হইয়া 
আসে। 


সাপে কামড়াইবার লক্ষণ 

গোথরা ও কেউটে--এই সাপে কাম্ড়াইলে 
ক্ষতস্থানে লাল দাগ হয় এবং অল্প আলা করে। 
প্রায় আধ ঘণ্টা বাদে রোগীর ঘুমের তাৰ দেখ! 
যাক এবং কিছুটা নেশাচ্ছত্র হয়। পাগুলি 
দুর্বল হইয়া আসে এবং বেধীক্ষণ ঈড়াইতে পারে 
না। 40 মিনিট হইতে 1 ঘণ্টার মধো মুখ দিয়] 
প্রচুর লালা গড়াইতে থাকে । বগিও হইতে 
পারে। ইহার পর ধীরে ধীরে দেহ অবশ হইয়! 
আসে। জিহ্বা ও গলনালী ফুলিতে আরস্ত করে। 
ফলে রোগী কথা বলিতে ও ঢোক গিলিতে পারে 
না। কর়েক ঘণ্টার মধ্যে শরীর সম্পুর্ণ অবশ হুইয়া 
আসে। শ্বীস-প্রশ্থাসের গতি মন্দীভূত হয়, হৃদৃ- 
স্পন্দন বাঁড়ে। এক সময় শ্বাস-প্রশ্বাস বন্ধ হইয়! 
রোগী মার! যায়। 


চিতি--এই সাপে কামড়াইলে লক্ষণগ্ুলি 
গোখরার মতই দেখা যাক, কিন্তু জালা-যন্্র1 একে- 
বারে থাকে না। ঘুষের ভাব আরও বেশী হয়। 
তবে চিতি সাপে কামড়াইলে প্রশাবের সহিত 
অ]ালবুমেন থাকিতে পারে। 

বোর1--এই সাপের দংশনে ক্ষতস্থান লাল হয় 
এবং তীব্র জাল! অনুভূত হয়। 15 মিনিটের মধ্যেই 
ক্ষতস্থান ফুলিতে সুর করে এবং দুষিত রক্ত নির্গত 
হইতে পারে। জালার তীব্রতা বাড়িতে থাকে। 
চোঁখের তাঁরা উপরে উঠিয়া যায়। 1 ঘন্টার 
মধে)ই রোগী অজ্ঞান হইয়া যাইতে পারে। 


প্রাথমিক চিকিগুস! 
সাপে কামড়াইপণে সঙ্গে সঙ্গে কষতস্বানের 
কিছুটা উপরে রুমাল, রবারের দড়ি অথবা একখণড 
কাপড়ের দ্বারা শক্ত করিঘা বাধনের প্রয়োজন, 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, ধুর্থ সংখ্যা 


যাহাতে রক্ত সঞ্চালনের সঙ্গে বিষ দেছের অন্তা্ত 
স্থানেও ছড়াইতে না৷ পারে। তাহার পর ছুইটি 
বিষাঁ(তের ক্ষতস্থানে ঠ ইঞ্চি গর্ভ করিঘা কাঁটিয়! 
ফেলিতে হইবে। ইহার পর দুষিত রক্তকে চুষিয়া 
অথবা পাম্পের সীহাধো বাহির করিতে হুইবে। 
মাঝে মাঝে চ3003 লবণজল কাপড়ে তিজাইয়। 
ক্ষতস্থানে দিলে অভিত্রবণের (0)5239515) 
সাহায্যে দূষিত লসিকাকে (15000) বাহির 
করিতে সাহাঁষা করে। অল্প পরিমাণ 706859110 
06110917885060 জলে গুলিক়া ক্ষতস্থানে দিলে 
জারণ-ক্রিয়ার সাহাঁধো বিষকে কিছুটা] প্রশমিত 
করিতে পারে। কিন্ত উহ! শুষ্ক দানা বা 
ঘন করিয়া! গুলিয়! কখনই দেওয়! উচিত নন্ন। 

মুখের সাহাঁষ্যে চোষণ অপেক্ষা! যঙ্ত্রের সাহায্যেই 
বিষাক্ত রক্ত বাহির করা উচিত। কারণ 
চোঁষণকারীর মুখে বর্দি কোন ক্ষত থাকে, 
তাঁহা হইলে বিষ তাঁহার রক্তের সান্নিধ্যে 
আসিতে পারে এবং ইহার ফলে সমুহ বিপদ 
ঘটিতে পারে। 


লিরম চিকিওসা 


বিভিন্ন সাপের বিষ সংগ্রহ করিয়া স্তন্তপায়া 
জন্ত, সাধারণতঃ ঘোড়ার রক্তে অল্প পরিমাণে 
ইনজেকশনের সাহা ঢুকাইয়া দেওয়া হয়। 
বিষের পরিমাণ এমন হওয়া চাঁই, যাহাতে 
ঘোড়ার প্রাপসংশয় ন! হয়। ইহাতে ঘোড়ার 
প্লাজযাক্স উক্ত বিষকে ধ্বংস করিবার জন্ত কিছু 
£0099এ5 তৈয়ারী হয়| 

কিছু দিন পরে ঘোড়ার শরীরে আরও একটু 
বেদী পরিমাণে বিষ ঢুকাঁইয়া দেওয়া হত়। তখন 
প্রাজমার আরও বেশী 4£1)0৮০5 ঠতয়ারী 
হয়| বিষের পরিমাণ ক্রমশঃ বাড়াইগ়া বদি 
নিরীক্ষা কর! হয়, তাহা হইলে দেখা বাঁইবে, ঘোড়ার 
প্রা মায় এত বেশী 21605 তৈত়ারী হইয়াছে 
যে, এ ঘোড়ার প্লাজম! সংগ্রহ করিয়া, সাপের 
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বিষের গুতিষেধক টতগ্ারী কর! বাঁ এবং উহা 
£1)0156101 নামে বাজারে বিক্রম হয় । বিভিন্ন 
সাপের বিষের ক্রিয়া যেমন আলাদা, £১70- 
৮৫1)10-ও তেমনি আলাদা হইবে । এখন গোখরা, 
চিতি, বোর! সাপের £১170155010 নির্টি্ পরিমাণে 
মিশাইয়া [0015৬891601 
তৈগ়্ারী করাহত়। কোন্‌ সাপে কামড়াইয়াছে, 
জানা না গেলে প্রথমে এ সিরামই ইনজেকশন 
দেওয়া হুয়। 


21061-9078125  8217101 


মানব সভ্যতায় সাপ 


বিষধর পাপ যেমন মৃত্যুর কারণ, তেমনি 
এই সত্যঞঙ্গতে মানব সমাজে সাপের 
প্রয়োজনীন্বতাও কম নয়| এই কারণেই বোধ 
হয়, হিন্দুশান্ত্রে সাপকে মনসাঁদেবীর বাঁছন হিসাঁবে 
পুজা করিবার বিধান দেওয়া হইয়াছে। সর্প- 
দেবতার পুজা শুধু ভারতবর্ষে নন্ব, পৃথিবীর অন্তান্ত 
দেশেও হইয়াথাকে। সাঁপের উপকারিতা নিন্নে 
উল্লেখ করা হইল। 


1, রোঁডেন্ট দমন £--ককষকদের ক্ষেতে 
যখন ধান, গম প্রভৃতি শষ্য পাঁকির়া ওঠে, তখন 
মাছষের পরম শক্র হিপাঁবে ইহ্‌র, কাঠবিড়ালী 
প্রভৃতি জন্তর৷ এ শম্যকে প্রচুর পরিমাণে নই 
করে। ইছুর আবার প্রেগ রোগেরও জীবাণু বহন 
করে। 101. [010179106 1919 সালে হিপাৰ 
করিয়া! দেখান যে, মাত্র কুড়ি বৎসরে শুধু ইছুরই 
ভারতবর্ষে 124] কোটি টাকার সম্পত্তি নষ্ট 
করিগ্লাছে। এখন এ সমস্ত রোডেন্ট জাতীর জন্তদের 
দমন করিবার জন্ত সাপের প্রয়োজনীত্তা সন্থদ্ধে 
পৃথিবীর সব দেশের লোকই যখেই্ সচেতন । 


2, খান ছিসাবে সাপ-মক়্াল সাঁপ (পাইথন) 
তানতবর্ষ, চীন এবং ব্র্ধদেশে খাগ্ভ ছিপাবে 
প্রচলিত আছে। আঘমেরিকাসহ পশ্চিমী দেশ- 
গুপিতে ময়াল সাপের মাংস ছেঁটেল-রেটুরেন্টে 
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স্ষ্বাছু থাগ্ত হিসাবে পরিবেশিত হইয়! থাকে। 
আদিবাশীর! অন্তান্ত বিষহীন সাপকেও খাগ্ত 
হিসাবে ব্যবহার করিয়া থাকে। 


3. বেদেদের জীবিক1--বিতিন্ন দেশে জীবস্ত 
সাপের খেলা দেখাইন্ বেদের] জীবিকা অর্জন 
করে। 


4. সাপের চাঁমড়া--সাপের চাঁমড়াঁর চাহিদ। 
বথেষ্ট। ইহা বেন্ট, জুতা, হাতব্যাগ, চিরুনি, 
সিগ।রেট এবং তাঁম।ক রাঁখিবার কেপ প্রভৃতি 
তৈয়ারী করিতে কাজে লাগে। এমন কি, 
খেলাধূলার জন্ত জ্যাকেট, ক্যাপ, নেকটাই প্রভৃতিও 
ইহার দ্বার! ঠঠঞগারী হত়। স'পের চামড়া দিয়! 
জুতার উপরিতাগ ঢাকিবার জন্য বাজারে ইহার 
প্রচুর চাহিদ।। বই বাধাইয়ের কাজেও ইহার 
চাহিদা! কম নম্ন। [)7. [19০:-এর হিসাব 
অন্থযায়ী দ্বিতীয় বিশ্বধুদ্ধের সময় ভারতবর্ষ, 
নেদারলা ও, ওয়ে ইণ্ডিজ প্রভৃতি দেশ হইতে 
ব্সরে 45 লক্ষ টাকার স[পের চামড়। পশ্চিশী 
দেশগুলিতে পাঠান হইত । 

5. সাপের চবি--ইহা আঁঘুর্বেদ চিকিৎসায় 
একটি প্রয়োজনীয় ওধধ হিপাবে ব্যবহৃত হন; 
বোর! সাপের চবি হইতে যে তেল তৈয়ারী হয়, 
তাঁহা টিউমার, অবশ হাত-পা এবং মোচড়ালে। 
অঙ্গ-প্রতাঙ্গে মালিশ হিপাবে ব্যবহৃত হয়। 


6. সাপের বিষের এনজাইম--সাঁপের বিষের 


বিভিষ্না এনজাইমকে বাঁয়োকেমি&রা বিভ্ির 
কাজে প্রয়োগের জন্ত বাাপক গবেষণা চালাইতে- 
ছেন। 


7. ওধধ ছিপাবে সাপ-খিভির চিকিৎসাগ্র 
সাপের বিষ খুবই উপকারী । 07091 এবং 
01001) 1940 স।লে দেখাইয়াছেন যে, গোধর! 
সাপের বিষ স্নাযুকুঠ (01511201955) রোগে 
বিশেষ উপকারী । এ বিষ ক্রনিক জায়ুবন্ত্রণা়, 
প| ও হাতের গাঁটের যন্ত্রণার (4:011105) এবং 
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যান ও বিজ্ঞান 


| 24শ বর্ষ, এর্থ সংখা 
যুগী রোগে ব্যবহার কর! হয়। আমেরিকার বলিয়াছেন যে, 72210001619 রোগ এবং 
চিকিৎসাশাস্ত্রে ক্যাজ।র,। মাথার যন্ত্রণা এবং জরামূতে রক্তপাত উপশমে বোর সাপের বিষ 


আ।মুধস্ত্রণ প্রশমনে গোখরা সাপের বিষ ব্যবহাত 
হয় । 70:90) এবং 0৭6908101)20 (1911) 


খুবই কাছ্ধে লাগে। হোমিওপ্যাথি চিকিৎসায় 
সাপের বিষ ব্যাপকভাবে ব্যবহাত হুয়্। 


কঠিন প্রোপেল্যাণ্ট 


সত্যেজ্নাথ গুপ্ত 


প্রোপেলান্ট বলতে বোঝান এমন কতকগুলি 
পদার্থ, যেগুলির বিশ্ফোরপণজত শক্তি কোন 
কিছুকে অভীই দিকে প্রচণ্ড বেগে ধাবিত করে। 
বন্দুক-পিস্তলের কাটটিংজের ধোলে বা কামানের 
শেলে এবং রকেটের প্রচণ্ড গতির প্রয়োজনীয় 
থত হটির কাজে এরই ব্যবহার হয়| এগুলি নাঁনা- 
রকমের হৃয়। পুরনে! যুগে চলতো! সোরা, কল্পলা 
ও গন্ধকের মিশ্রণে প্রপ্তত গান পাউডার। কিন্তু 
এর ক্ষমতা খুবই সীমিত, তাই নতুন নতুন 
বিস্ফোরকের আবিষ্কার বাড়তে লাগলো । রকেটের 
প্রয়োজনে যেসব প্রোপেণ্যান্ট বাবহত হয়, 
সেগুলিকে ষোট।মুটি ছুই ভাগে তাগ করা চলতে 
পারে-তরল ও কঠিন প্রোপেল্যান্ট। তরল 
প্রোপেল্যান্ট ব্যবস্থা সাধাঁরপত: তরল জাপানী 
ও তরল জাঁরক আলাদ[ভবে খাঁকে এবং জলন- 
কক্ষে এই ছুটির মিলন-ক্রিয়ার ফলে উত্তপ গ্যান 
প্রচণ্ড বেগে ধাবিত হুজ্গে রকেটটিকে উধ্বগতি দান 
করে। কিন্তু কঠিন প্রোপেল্যান্ট জলনকক্ষেই 
জমানে থাঁকে এবং প্রয়েজনমত প্রজ্লন করানো! 
হয়। আমরা এখানে কঠিন প্রোপেল্যান্টের 
কথ। সংক্ষেপে আলোচনা করবো। 

কঠিন প্রোপেল্যান্টকে প্রধানতঃ ছুই তাগে 
তগ করা চলতে পারে। দ্বিমুল প্রোপেল্যা্ট 
(0০918 19956 0:9921181)) এবং বিমিশ্র 
প্রেপেল্যান্ (090890516 91016119001 উভয় 


প্রকার জ।লানীর জগ্ঠে মেটামুটি একই রকমের 
জঙ্গনক্ষ বা রকেট মোটর ব্যবহৃত হন়। খুব শক্ত 
ধরণের ইম্পাত দিয়ে সিলিগারাককৃতির এই কক্ষটি 
তৈরি করা হত (ইম্পাতের টেনসাইল স্টেখ 
প্রতি বর্গইঞ্চিতে 200,000 পাউগ্ডেরও বেশী )। 
পমস্ত প্রোপেল্যাক্টটাই কক্ষের ভিতরের দেয়ালের 
চারপাশে জমিয়ে দেওয়| হয় এবং মাঝ বরাবর 
একটি গর্ত করা থাকে, যার চারদিকে আগুন 
লাগাঁবার পর জলতে থাঁকে। বৈছু)তিক উপাক্ষে 
একটি প্রচণ্ড তাপ-উৎপাদক বরুদে (পাইরো- 
টেকনিক) অগ্নিসংযোগ করা হত্ন এবং এর ফলেই 
জমানো প্রোপেল্যান্টের গর্ত বরাবর উন্মুক্ত পৃষ্ঠ 
জঅলতে সুরু করে উত্তপ্ত জলনজ।ত গ্যাস 
প্রচণ্ড বেগে পিছনের উ্টনুক্ত পথ দিয়ে বেরুতে 
থাকে এব প্রয়োজনীয় ঘাত সির ফলে রকেটটি 
উদ্বগতি লাভ করে। 

ছিমূল প্রোপেল্যান্ট উৎপন্ন হন্ম প্রধানত: 
নাইট্রোসেলুলোজ ও নাইট্রোগিসাপিনের মিশ্রণে। 
পদার্গহুটিকে মোটরকক্ষে প্রবেশ করিয়ে 45455 
সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ধ কর! হয়; ফলে ছুটি পদার্থ 
বেশ তালভাবে মিলে গিয়ে একটি কঠিন পদার্থরূপে 
কক্ষটির দেয়াল বরাঁবর বদে খায়! একটি দণ্ডের 
সাহায্যে ' ভিতরে জলনক্রিয়ার উপযোগী উদুক্ত 
ক্ষেত্রের জন্তে গর্ত করা খাকে। অনেক 
সমক় এছাড়াও জাঁরক পদার্থ ধিসাবে আযমো- 
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নিযাম পারক্লোরেট এবং আযালুমিনিক়াম বা অন্ত 
কোন ধাতব জালানীও এর মধ্যে মিশ্রিত করে 
দেওয়া হুর । নাইট্রৌগ্রিসারিনের সহজ বিস্ফোঁর- 
কতার জন্তে অনেক সময় এর বদলে অন্ত নাইরে! 
যৌগ, যেধন--ডাইইথিলিন গ্লাইকল ডাইনাইড্রেট, 
ট্রাইইথিলিন গ্রাইকল ডাইনাইদ্রেট বা টাইমি- 
থাইলল ইখেন ট্রাইনাইটেেট ইত্যাদিও ব্যবহাত 
ছুয়। 

রকেটশিল্পে প্রোপেল্যান্টের গুণাগুণ সাধারণতঃ 
আপেক্ষিক ইম্পাঁল্স 1170190119৩) 
দিক্বে মাপ। হয়| সেই পরিমাঁপকে উৎপন্ন ঘাত ও 
প্রোপেল্যান্ট পুড়ে যাবার হারের আগ্থপাত 
হিসাবে প্রকাশ করা হয়| কাজেই এর একক 
হিসাবে দেখানো হন্গ পাউও-সেকেও ইম্পাল্স 
অর্থ/ৎ পাউওগ্রতি প্রে।পেপ্যান্ট খরচে বা! কেবল- 
মাত্র সেকেণ্ডে। উপরিউক্ত দ্বিমূশ প্রোপেল্যান্টে 
উৎপন্ন আপেক্ষিক ইমপাঁল্স বেশ কম, তাই আরও 
বেশী শক্তিশালী প্রোপেল্যান্টের খোজেই বিশিশ্র 
প্রোপেল্যান্টের উৎপত্তি হয়েছে। 

বিমিশ্র প্রোপেপ্যান্টের মূল কথা হলো+ আমে” 
নিয়াম পারক্লোরেট বা অন্ত কোন জারক পদার্থ 
এবং কোন ধাতব আালানী কোন একটি ধারক 
(81745) যৌগের মধ্যে মিলিপ্বে পরে রাসায়নিক 

(01060010981  0:095311010108) পুরা 

জিনিষটাকে শক্ত কঠিন পদার্থে পরিণত কর]। 
বর্তমানে ব্যবহাহ ধারকগুলি প্রধানতঃ পলিবিউটা- 
ডাইন-আযাক্রাইলিক আসি, এপক্লাইড দিয়ে 
ক্রশশিষ্ক করা পলিইউরিখেন এবং পলিসল- 
ফাইড। 

প্রচলিত পঙ্গিমারগুলির মধ্যে পলিসালফাইড 
(519801-97)-এরই ব্যবহার বেশী। উপযুক্ত 
জৈব ডাইহালাইড ও সোডিয়াম ডাইসাঁলফাইডের 
বিক্রিয়াঞ্ম এই পলিমারটি উৎপন্ন হয়। এটিকে 
ব্যবস্থারের জন্তে প্রথমে এর আপবিক ওজন কমিয়ে 
একটি তেলের মত তরল পদার্থে পরিণত করা হন্ন। 


(919০160 
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এর পরের কাঁজ প্রোপেল্যান্টের প্রয়োজনীয় জারক 
ও অন্তান্ঠ জিনিষগুলি বেশ তালভাবে মিশিকে 
ফেলা । উৎপন্ন ঘন তরল মিশ্রণটিকে এবার কোন 
ধাঁতব অক্সাইড (01১05) বা! জৈব পারঅক্সাইড 
বা প্যারাকুইনোন ডাইঅক্সিমের সাহায্যে কঠিন 
অস্থ্বন্ধনিযুক্ত পলিমারে ক্বপানস্তরিত করা হয়। 
আপেক্ষিক ইম্পাল্স বাড়াবাপ প্রশ্লোজনে অনেক 
সময় ছুটি সাঁলফাঁইড মুলকের মাঝে কার্বনের 
সংখ্যা! বাড়িয়ে দেওয়া হয়, ষেমন--ডোডেকামি- 
থাউলিন পলিসাঁলফাইডে ছুটি সালফার পরমাণুর মধ্যে 
বারোটি কার্ধন পরমাণু রয়েছে । একই রকম মুল 
পদ্ধতিতে পলিবুউটাডাইন-আ ক্রাইলিক আসিড 
কোপলিমার বা পলিপ্রোপাইলিন গ্াইকল এবং 
্রষটপ্লল-এর সঙ্গে জারক ও ধাতব জালানী 
মিশিষে প্রথমোক্ত ক্ষেত্রে এপক্সাইড দিয়ে এবং 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে টলাষঈলিন ডাইআইসোথায়ানেট 
দিয়ে পুরা তরল মিশ্রপটিকে কঠিন পলিমারে 
রূপান্তরিত কর] হয়। অবশ্ঠট এর জন্যে কিছুতাপ 
প্রয়োগের প্রয়োজন হয়। শেষোক্ত পছ্ছতিতে 
প্রস্তুত পলিমার/টিই হলে! পলিইউরিথেন। কঠিনীতৃত 
করবার জাঁগেই সমস্ত ঘন তরল মিশ্রপটিকে রকেট 
মোঁটরের মধ্যে ঢুকিয়ে নেওয়া হত্ব এবং অলনের 
উপযোগী গর্ভ টতরির জগ্তে একটি দণ্ড (1501161) 
মাঝ বরাবর ঢুকিয়ে রাখা হয়। এর পর সমগ্র 
মোটরটিকে প্রয়োজনীয় তাপমাত্রায় উত্তপ্ধ কর! হয়৷ 
ফলে পদার্থটি রাসায়নিক অস্তর্দ্ধনীযুক্ত একটি 
কঠিন পদার্থ হিসাবে মোটরের মধো জমে থাকে । 
ভিতরে জগনক্রিয়ার উপযোগী পৃষ্ঠটদেশ-সমন্থিত 
একটি গর্ভ করবার জন্যে ধে দণ্ডটি প্রবেশ করানো 
থাকে, এবার সেটিকে বের করে নেওয়া ছয় । 
বিমিশ্র প্রোপেল্ানে ধারক ছাঁড়াও থাকে 
একটি জাঁরক ও কিছু ধাতব জালানী। নাঁই- 
ট্রোনিক্াম পারক্লোরাই্টডকে বাদ দিলে অন্তান্ত 
কঠিন জারকগুলি তরল জালানীতে ব্যবহৃত তরল 
জারকের চেয়ে অনেক কম শক্তিশালী। ধাঁতব 
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পারক্রোরেট ব1 আ।মোঁনিয়াম নাইট্রেটের তৃলনায় 
আযমোনিয়াম পাঁরক্লোরেট বেশী শক্তিশালী, তবে 
নাইট্রোনিক়াম পারক্রোপেটের মত নয়, যাদও 
আমোনিকাঁম পারক্লোরেটই ব্যবহারিক মুবিধার 
দবন্তে বেশীব্যবহৃত হয়। 


প্রোপণেল্যান্টের সঙ্গে ধাতু বা ধাতব অক্সাইড 
যেশানে! থাকলে এর আপেক্ষিক ইম্পাল্স অনেক 
বেড়ে যায়। আমোনিষাম পারঞ্জোরেট জারক- 
যুক্ত প্রোপেল্যান্টে দেখা গেছে, আালুমিনিয়াম 
মেশাবার ফলে আপেক্ষিক ইম্পাল্স প্রায় 17 
সেকেগ্ড বেড়ে গেছে, 27 সেকেও বেড়ে যার আলু- 
মিনিষ্কাম হাইডরাইড ব্যবহারে, 59 সেকেও 
বেরিলিয়ামে এবং 5? সেকেওু বেরিলিয়্াম হাইড্রীইড 
যোগ করায়। 


বিতিন্ন ধারক পদার্থগুলির তুলনা করলে দেখ! 
বায়, পলিইউরিখেন, পলিসালফাঁইড প্রভৃতির মধ্যে 
যেগুলিতে বিশেষ অক্িজেন নেই, সেগুলি অনেকট! 
আদর্শ কার্ধন-হাইড্রোজেন পলিমারের মতই কাঁজ 
দেয়। যেগুলিতে বথেষ্ট অক্সিজেন, যেমন-- 
পলিএস্টার, কার্বন পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত খিসাবে 
আছে, সেগুপণি অপেক্ষাকৃত খারাপ ফল দের়। 
কারণ এতে উৎপন্ন গাসের গড় আণবিক ওজন 
কিছুটা বেশী হওয়ায় একই ওজনে কম আক্তনের 


ধারকের নাম 
(311061) (06002219031 0101) €6101).) 

পলিইউরিথেন ১350 
পলিবুটাডাইন-আযক্রাইলিক 

আযাসিড কোপলিমাঁর 
(20150069016 80151108010 

০0100151061) 300 
পলিসালফাইড (015501836) 150 
নাইট্রোসেলুলোঁজ (১15০০61191056) 90 


ক্রোলিকদ (9111002) 15 


জান ও বিজ্ঞান 


( 24শ বর্ধ, ধ্থ সংখ্য। 


গ্যাস কৃতি করে। কিন্তু অবিজেন বদি অনেক বেশী 
দুর্বলভাবে, যেমন নাইট্রেরজেনের সঙ্গে যুক্ত থাকে, 
তবে হাই্রোকার্বনের তুলনীপ্ব কাজই পাওয়। 
যাঁধ। ধাতব পদার্থ না থাকলে আদর্শ জলন- 
ক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন গ্যালে নাইট্রোজেন, হাইড" 
ক্লোরিক আযসিড, জলীয় বাষ্প, কার্বন মনোক্সাইড 
ও কিছু কার্ধন ডাই-অক্সাইড থাকে । ধাতু বা ধাতব 
হাইড্রাইভ যিশ্রিত থাকলে এ ধাতুর অক্বষ্টড ও মুক্জ 
হাইড্রোজেনের উৎপত্তি হয় ; ফলে উৎপন্ন গাসের 
গড় আণবিক গুরুত্ব কমে যাওয়ায় মোট গ্যাসের 
আদ্বতনও বেড়ে গিয়ে অধিক ঘাঁতের হৃষ্টি করে। 


পণিসালফ|ইডের বেলায় কঠিনীভূত করবার 
সময় আাবধান হতে হয়, যাতে বিক্রিন্গাজাত 
অকিিজেন বা জল প্রোপেল্যান্টের অভ্যন্তরে গ্যাস 
পকেটের ৃষ্টিনাকরে। পলিইউরিখেনের বেলায় 
কোন আলাপ! রাসারনিক উৎপন্ন না হওয়া এই 
অন্ুবিধা নেই। যে সবধারকগুলি সহজে তাপে 
তেঙ্গে যায় না, সেগুলি জারকের কার্ধকর 
ঘনত্ব কমিনে দিয়ে জঅগনক্রিয়ার গতিও কমিয়ে 
দেকস। আবার যেগুলি অল্প তাঁপে উচ্চ তাপ সৃষ্টি 
করে ভাঙ্গতে থাকে, তাতে জারকের বিক্রিয়ার 
গতিও বেড়ে যাপ্স। নীঠে কয়েকটি পাঁলমারের 
গুণাগুণ দেওয়া গেল। 


ভাঙ্গবার তাপমাত্রা, "সে. জলনগতি (আমে; পারক্লে।বেটযুক্ত ) 


ইঃ/সে, 1000 70318 চাপে 
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তরল আঁলাঁনীর রকেটের কঠিন জ্রালানী 
থেকে মুল স্থবিধা হলো, তার ঘাতের দিক ও পরি” 
মাপের প্রয়োজনমাফিক নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থা! এবং উচ্চ 
শক্তির সমহ্বপ্ন। কারণ উচ্চ শক্তির জালানী ও 
জারকগডলি হুয্ন তরল; না হর তরলীকত গ্যাস। 
অপর দিকে কঠিন আলানীর মোটরে সুবিধা 
এর উপর বেশী নির্ভরত1, জটিলতামুক্ত সহজ 
আলানী সংরক্ষণ ও সহঙ্জে এবং স্বল্প সময়ের 
কাজের রকমই ঠিক 
আলাঁশী বেশী 


তবে কঠিন জালানীর রকেটের 


মধ্যে ব্যবহারযোগ্যতা। 


করে দেয় কোন্‌ ধরণের 
উপযোগী । 
ক্ষেত্রে সমস্ত প্রোপেলান্টটই জলনকক্ষে জমানো 
থাকায় রকেট মোটরটি একবারই চালানো 
যায়, ইচ্ছামত বারবার আলানে! 'ও বন্ধ করা 
চলে ন!। 

&ই ধরণের কঠিন জাল[নীর রকেট সাধারণতঃ 
এমন সব ক্ষেত্রে ব্যবহার কর! হয়ঃ যেখানে অল্প 
ঘাঁত হৃষ্টি করে মূল রকেটের গঠিপথ সংশোধন 
করবার প্রয়োজন হয়। এছাড়াও রেট্রো-রকেট 
অর্থাৎ আবহুমণ্লে ফেরবার সময় মহাকাশযাঁণের 
গতি কমিয়ে দেওয়! বা ক্ষেত্রবিশেষে মূল প্রক্ষেপণ 
ব্যবস্থাতেও এর ব্যবহার হুয়। 

আমেরিকার চক্্রাতিযানে ব্যবস্থত শ্তাটার্ন-5 


রকেটের জাপানী ব্যবস্থা সংক্ষেপে এই রকমের 
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ছিল। প্রথম পর্যায়ে তরল অক্সিজেন ও 
কেরোসিন। দ্বিতীয় ও তৃতীপ্ন পর্যায়ে তরল 


অক্সিজেন ও তরল হাইড্রোজেন । সাভিস মডি- 
উলের জন্তে জারক নাইট্রোজেন টেট্রক্াইড ও 
আলানী হিসেবে হাইড্রাজিন ও ডাইমিখাইল 
হাইড্রাজিনের মিশ্রণ। উপরিউক্ত জ্বালানী ও 
জারক মিশলে আঁপন| থেকেই জলে ওঠে, অগ্নি- 
কম্যাণ্ড মডিউলের 
প্রোপেল্যান্ট ছিল এ একই জারক ও মনো- 
মিথাইল হাইডাজিন। হাইড্রাজিন ও ডাই- 
মিধাইল হাউড্রাজিনের মিশ্রণ থেকে মনোমিথাইল 
হাইড্রাজিনের তাপসহনন ক্ষমতা বেশী। 


সংযোগের প্রয়োজন হয় না। 


[.2011)01) 2308৪1১৫ 55610, অর্থাৎ যার কাজ 
হলে! রকেট উতক্ষেপণের সময় কোন ভ্রটি-বিচ্যুতি 
ঘটলে মহাকাশচারীদের নিয়ে কম্যাণ্ড মডিউলটিকে 
মূল রকেট থেকে বিচ্ছিক্র করে জোরে সরিয়ে 
আনবে । এই ব্যবস্থাটি ছিল তিনটি কঠিন প্রোঁপে- 
ল্যাট মোটর দিয়ে গড়া। এই প্রোপেল্যান্টের একটি 
মোটামুটি গঠন এখানে দেওয়া গেল। %2 ভাগ 
আযমোঁপিয়াম পারক্লোনেট, 22 ভাগ পলিসাঁল- 
ফাইড ধারক) 2 ভাগ 20 মাইক্রন আযালুমিনিয়াম 
গুঁড়া, 2 ভাগ ফেরিক অক্সাইড, ] ভাগ পযারা- 
কুইনোন ডাইঅক্সিম, 08 ভাগ ম্যাগ নেপিক্সাম 
অক্প।ইড ও 0] ভাগ গন্ধক। 


সরষের তেলে শিয়ালকাটার তেলের সংমিশ্রণ 
নির্ণয়ের পদ্ধতি 


শ্রীপ্রশাস্তকুমার বস্তু 


সরষের তেলে শি়ালকাটার সংমিশ্রণ” 
অনেকের মতে, এপিডে মিক ড্রপপি ও গ্নকুম! রোগের 


অন্ততম কারণ। শিয়ালকাটার বীজ দেখতেও 
অনেকট! সরষের বীজের মত। সে জন্তে এতে 
ভেজাল দেবার সম্ভাবনা বেশী। শির়ালকাটার 


তেলে ছুটি আযলকাঁলয়েড আছে। একটির নাঁম 
সানগুইনারিন, অপরটির নাম ডাই-হাইড্রোপানগুই- 
নারিন। এদের বিষক্কিরার ফলেই নাকি উপরি- 
উক্ত রোগ ছুটি হতে দেখা বায়। শিয়ালকাটার 
তেল সামান্ত পরিমাণেও গ্রহণ নিষিত্ব এবং সরষের 
তেলে ভেজাল হিসাবে নিরূপণ করবার যথেষ্ট 
গুরুত্ব আছে। 

যে সমন্ত প্রচলিত পদ্ধতিতে সরষের তেলে 
শিল্পালকীটার তেজাল নির্ণয় করা হয়, তা হলো (1) 
নাইটউিক আসিড পরীক্ষা, 0) ফেরিক ক্লোরাইড 
পরীক্ষা, (3) অতিবেগুনী রশ্মির প্রতিগ্রভ|। (চ18০:- 
৫3০61)০৫) পরীক্ষা । প্রথম ছুটি পরীক্ষার দ্বারাই 
সাধারণতঃ ভেজাল হিসাবে শিয়ালকাটার তেলের 
অন্তিত্ব ধর] হয়। অনেক সময় আকন্মিক সংমিশ্রণও 
ঘটে, অর্থাৎ শিয়ালকাটা! গাছ সরষের ক্ষেতে 
পাশাপাশি জন্মায় । তারই সামান্ত পরিমাণ সংমিশ 
ধরবাঁর জন্তে য় পদ্ধতিই কার্যকরী। সংমিশ্রণের 
কারণ যাই হোক না কেন, স্বাস্থাহানিকর মাত্রা 
পর্যন্ত এটি নির্ণয় কর] খুবই জরুরী কাঁজ। 

নাইট্রিক আযাসিড পরীক্ষায় একটি পরীক্ষা নলে 
5 মিলিলিটার তেলে 5 মিলিলিটার বিশুদ্ধ, বর্ণহীন 
নাইট্রিক আযসিড ঢেলে দেওয়া হয়! কিছুক্ষণ 
নাড়ুবার পর যাঁদ আযাসিডের অংশটা হুল্দে 


অথবা লাল্চে হয়ে ওঠে, তবে শিক্পালর্কাটাঁর 
অন্িত্ব আছে বলা যাক্। এই পরীক্ষায় সর্বনিষ় 
0'5% শিাঁলকাঁটার তেলের ভেজাল ধর! যায়। 
দ্বিতীর পরীক্ষা 5 মিলিলিটার তেলের সঙ্গে 
2 মিলিলিটার বিশুদ্ধ হাইড্রেক্লোরিক আসিড ও 
কয়েক ফোঁটা আলকোহল সংমিশ্রিত করা হয়। 
ফুটন্ত জলের পাত্রে আিড অংশটি পৃথক হবার 
পর ] মিলিলিটার 10% ফেরিক ক্লোরাইড দ্রব দিয়ে 
ফুটন্ত গরম জলের পাত্রে পরীক্ষা নলটি 12 মিনিট 
ডুবিয়ে রাখবাঁ4 পর তুলে নিলে সুচের মত সক, 
কতকটা লালচে কমলালেবু রঙের স্কটিক তলায় 
পড়ে থাকে । খালি চোখেও এগুলি দেখ! যায় এবং 
অণুবীক্ষণ যস্ত্রেরে সাহায্যে খুব স্পষ্ট দেখতে 
পাওয়া যার়। এতে সর্ধন্মি 0:25% শিক্পালকীাটার 
তেলের ভেঙ্গাল ধরা যার। শেযোঁকু পদ্ধতিটি হচ্ছে 
ক্রোমাটোগ্রাফির সাহ।য্যে আলকালয়েড পৃথ কী- 
করণ এবং অতিবেগুনী রশ্মির প্রভাবে কমলা- 
লেবু রঙের আলোক বিচ্ছ্রণের দ্বার! দৃষ্টিগোচরে 
আন1। এই পদ্ধতিতে 0'005% অথবা তার নীচ 
পর্যন্ত শিল্পালকাটার তেজালের পরিম।ণ নির্থয 
কর বার়। 

লেখক দীর্ঘদিন পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালিয়ে তেল 
থেকে একটি বিশেষ পদ্ধতিতে আযালকা লক্ষে 
দুটিকে মুক্ত করে নিতে পেরেছেন। পরে নেই 
মুক্ত আলকালয়েডকে ক্লৌরোফরমে ঘন দ্রব তৈরি 
করে একটি ফিণ্টার কাঁগজে দাগ ফেলে নাইট্রিক 
আযাসিড পরীক্ষ! এবং একটি পরীক্ষা নলের মধ্যে 
ফেরিক ক্লোরাইড পরীক্ষা চাঁলান। তাতে এই 


এপ্রিল, 1971. ] 


পরীক্ষা ছুটির নির্ণপ্নের নিয়তম মাত্র! বেড়ে গিয়ে 
যথাক্রমে 001% এবং 0:023% নির্ণয় কর] সম্ভব 
হয়। এছাড়াও মিলিকলাম ও ক্ষীণত্তর.ক্রামাটো- 
গ্রাফিতে, নিজস্ব পদ্ধতিতে ছুটি আঁলকালয্চেডকে 
পুধক করে অতিবেগুনী রশ্মির সাহায্যে দৃষ্টি- 
গোঁচর করা সম্ভব হয়েছে । যেখানে অতিবেগুনী 
রশ্মির ব্যবস্থা নেই, সেখানে আ্যাট্টিথনি ট্রাই- 
ক্লোরাইড সুযোগে কমলালেবুর রঙের মত দাগ ফুটে 
ওঠে আযালকালয্নেডগুলির অবস্থ!নের জারগার। 


জৈব রসায়ন-বিজ্ঞানে অবলোহিত আলোক বর্ণালীর অবদান 
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শেষোক্ত পদ্ধতির উপর নির্ভন্ব করে লেখক 
শিয়ালকীটার তেলের পরিমাণ মাঁপবার একটি সহজ 
পদ্ধতি কলরিমিটাঁর যন্ত্রের 
সাহায্যে রঙের গাঢ়তা মেপে বলেদেওয়া যায়, 
তেলের মধ্যে কতট। শিয়ালক।টার তেল আছে। 
এই সব পদ্ধতিতে অতি দ্রুত অর্থাৎ 15-20 
মিনিটের মধ্যে শিয়ালক1ট। তেলের অস্তিত্ব এবং 
পরিমাণ নির্ণয় করা যায়। 


বের করেছেণ। 


জৈব রসায়ন-বিজ্ঞানে অবলোহিত আলোক বর্ণালীর অবদান 
কালীশক্কর মুখোপাধ্যায়* 


দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের পর থেকেই বর্ণালীবীক্ষণ 
পদ্ধতিগপি রসার়নশান্ত্রের 
সমাধানে 


নান1! সমস্যার 
নিখুততাবে' ব্যবহৃত হচ্ছে এবং 
বর্তমানে এদের হুক্ম বিঙ্কেষণী ক্ষমতা এবং 
প্রয়োজনীয়তা এমন একটা স্তরে পৌঁচেছে যে, 
ব্যাখ্যা বর্ণালীবীগ্ষণ 


পদ্ধতির দ্বার] সমথিত না হলে সেই তত্বের াধিক 


কোন রাপায়নিক তত্র 


প্রযুক্তি সম্পর্কে নিঃপন্দেহ হওয়া যায় না। 
অবলোহিত অলোক বর্ণালীবীক্ষণ পদ্ধতঠ ([1- 
78160 এই সব যান্ত্রিক 
প্রয়োগ কৌশলের মধ্যে অন্ততম। 

এই বিশেষ প্রয়োগ-কৌশলের মূল কথা হলো, 
খন কোন রাঁসাক়্নিক যৌগের ঠিতর দিক়্ে 
আলোক-তরঙ্গ প্রবাহিত করানো হয়, তখন এ 
যৌগটি কিছু পরিমাণ আলোঁকশক্তি শোধণ 
করে, বার ফলে পরীক্ষাধীন যৌগটির অন্বং্থ শক্তির 


পরিবর্তন ঘটে। এখন প্রশ্ন হংন্থ--অবলোহিতি 


51920095001) 


এলাকার আঁলোক-শক্তি: শোধণের ফলে ঠিক 
কি ধণের অন্তঃস্থ শক্তির পরিবর্তন ঘটতে 
পারে? দেখা গেছে, এই ধরণের আলোক-শক্তি 
যৌগের ঘূর্ণন এবং স্পন্নান-শক্তির পরিবর্তন ঘটাবার 
পক্ষে বথেষ্ট। নুতরাৎ এ আলোক-শক্তি শোষণের 
ফলে পরীক্ষাধীন যৌগটির বিশেষ অক্ষ বরাবর 
পারমাণবিক ঘূর্ণন ও স্পন্দন ব্যবস্থা পাঁণ্টে বাবে। 
অতএব ষে পপ্রিমাণ শক্রি শোধিত হলো (1 


ঘূর্ণন বা স্পন্দন-শক্রির পরিমাঁপক ), তা যদি 
নিরপণ করা যায় তা হলে বিবেচনাধীন যৌগটর 


* কৃষ্ণনগর সরকারী কলেজ, রুষ্ংনগর, নদীন্বা-! 


1. সাধারপতঃ 'প্রতশ্নোজনীর অবলোহিত 
আলোক এলাক1 হচ্ছে 25716 মাইক্রন। এই 
এলাকায় আলোক-শক্তির পরিমাণ হচ্ছে প্রাক 
1-10 % ০81/19016 1 এখানে উল্লেখ কর! যেতে 
পারে, শক্তি শোষণের ফলে অণুটি উচ্চতর শক্তি 
স্তরে উন্নীত হয় এমং যখন অণুটি শ্বাতাবিক 
তরে কিরে আসে, তখন শোবধিত শক্তি তাপ*শক্কির 
আকারে নিত হন়্। 
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রাসায়নিক বণ্ডের প্রকৃতি অর্থাৎ সেটির কাঠামো 
সম্পর্কে একটা ধারণা পাওয্া যেতে পারে। 
কারণ আমরা জানি, পারমাণবিক ঘূর্ণন ও 
ল্পন্দন ব্যবস্থ! রাসায়নিক বণ্ডের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে 
জড়িত এবং প্রকৃতপক্ষে এই অর্থেই আলোঁচ্য 
প্রয়োগ-কৌশলটি জব রপারনে ব্যবহৃত হুয়। 
পারমাণবিক ম্পন্দন ও ঘূর্ণন ব্যবস্থা অগুর 
পুরা! কাঠামোর সঙ্গে ঠিক কিভাবে জড়িত, 
তা একটা উপমার সহায়তার শুন্দরতাঁবে 
উপস্থাপন করা যার। কোঁন একটা অণুকে স্থির 
বস্ত বলে মনে না করে তাঁর পরমাণুগুণিকে এক- 
একট। গে(লক এবং বগুগুপিকে ধাতব স্প্রিং হিসাঁবে 
আমর! কল্পনা করতে পারি। আমরা জানি, প্রতোকটি 
স্প্রংষের নিজন্ব স্থিতিস্থাপকতা বা ম্বাভাবিক 
ক্পন্বন-্কম্পাঙ্ক (৬1656101091 £6021070%) 
আছে এবং 'এও আমরা জানি যখন কোন 
একটা গোলককে একটা ন্প্রিং দিয়ে ঝুলিয়ে 
ক্রমাগত একটা চিহ্িত স্থান অবধি টেনে ছেড়ে 
দেওয়! যায়, তখন এ গোলকটি একট নির্দিষ্ট 
বিস্তার (/১0110516) ও কম্পাঙ্ক অন্গযাী 
দুলতে থাকে । এখন এই পৌঁছুল্যমান গোলকটির 
সঙ্গে যদি অন্য একটা গোঁলক আর একটা ম্প্রিং 
দিয়ে ঝুলিয়ে দেওয়] বায় এবং প্রথমোক্ত গোঁলক- 
টিকে আগের চিহ্নিত স্থান অবধি টেনে এনে ছেড়ে 
দেওয়। যাক অথাৎ দোলানে যায়, তাহলে 
দেখা যাবে, এবার তার বিস্তার ও কল্পাঙ্ক 
আগের চেয়ে পৃথক হচ্ছে। হুতরাং আমরা 
দেখতে পাচ্ছি, কোঁন ছুই গোঁলকের মধ্যবতা 
স্পনানগতি এ ছুই গোলকের সঙ্গে সংযুক্ত স্প্রিং 
ও গোলকের উপর নির্ভরশীল। অতএব কোন 


একটা অতিকাঁর অণুকে যদি আমরা বিতিক্ন . 


প্রসান্ধণী শক্তির ক্প্িংয়ের সাছাযো পারস্পরিক 
সংযুজজ কতকগুপি গোলকের পমস্থ্ন বলে মনে 
করি, তাহলে যখন কোন একটা বিশেষ 
বন্ত (শপিং) স্পন্দিত হবে, তখন এ অথু্ির 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 4 সংখ্যা 


পুরা গঠন-ব্যবস্থা অল্লবিস্তর প্রভাবিত হবে 
এবং কোন একট! বিশেষ বণ্ডের অন্ুনাদীয় 
কম্পান্ক পুরা অথুর উপর নির্ভর করবে। কাজেই 
পারমাণবিক ম্পন্বন বা ঘূর্ণন-শক্তি নিরূপণ 
করতে পারলে পরীক্ষাধীন যৌগটির রাঁসাকগনিক 
বগ্ডের প্রক্কতি এবং তার আণবিক কাঠামো 
সম্পর্কে একট! ধারণা পাওয়৷ মোটেই অঙসস্ভব নয। 

এই প্রসঙ্গে উপ্নেখ করা বিশেষ প্রত্নোজন 
যে, প্রধানত: ছু-রকমের পারমাণবিক স্পনান লক্ষ্য 
কর! বার,--(1) বগ্ডের সম্প্রনারণ ও সঙ্কোচন- 
জনিত স্পন্দন বা ঠ্রেচিং €(5060171076), (2) 
বেগ্ডিং বা বিকৃতকরণ ম্পন্দন। প্রথমোক্ত ম্পন্নমনে 
বগ্ডের সঙ্গে যুক্ত দুই পরমাণুর দুরত্ব কমতে 
বা বাড়তে পাণ্রে, কিন্ত তারা পব সময়ে একই 
অক্ষ বরাবর থাকে না। এই দুই প্রধান স্পন্দন 
কখনও যুক্ততাবে, কখনও ব| বিপরীতমুখী হয়ে 
নানা ধরণের আণবিক বিকৃতকরণ স্পন্দন 
ঘটাতে পারে। কোদ্াণ্টাম বলবিগ্য/ম্ বলা 
হয়েছে. কোন অণু ৭) সংখ্যক পরমাণু নিয়ে গঠিত 
হলে সেই অগুটি (30--6)% সংখ্যক স্বাভাবিক 
স্পনানের ফলে অবলোহিত এলাকার আলোক- 
শঞ্জি শোষণ করতে পারে; যেমন দেখা বান 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ (008) অণুট 3টি পরমাণু 
নিয়ে গঠিত। হথতরাৎ এই অণুটি 3৮ 3--6)৯3 
সংখ্যক শ্বাভাবিক ম্পনানের ফলে আলোচ্য শক্তি 
শোষণ করে। 

এখামে উল্লেখযোগ্য, উপরিউক্ত স্পনানগুলির 
প্রত্যেকের ম্পন্দন-কম্পাঙ্ক এক নয়, পৃথক 
পৃথক ম্পন্দনের জন্তে পৃথক পৃথক কম্পাঙ্ক 
লক্ষ্য করা ধার। ম্ুতরাৎ বিবেচনাধীন যে কোন 


2, উপরিউক্ত শ্বাতাবিক স্পন্দন ছাড়! আরও 
কিছু অতিরিক্ত স্পন্থনের ফলে আলোক-শক্তি 
শোবিত হতে পারে । এই অতিথিজ্ঞ স্পনদনগুলি 
ওতারটোন এবং হারমনিক্‌্সের উপস্থিতির জন্তে 
লক্ষ্য করা যাত্ন। 


এপ্রিল, 1971] 


অণু অবলোছিত এলাকার বিভিন্ন তরজ-দৈর্ঘ্যের 
আলোক-শক্তি শোষণ করবে । কারণ আমরা জানি 
শক্তির শোঁষণ তখনই হবে, যখন স্পন্দনের ও 
আলোক-তরঙ্গের কম্পাঙ্ক একই হবে! যেহেতু 
বিভিন্ন তরঙ্গ-টৈর্ঘ্যের আলোক-শক্তির কম্পাঙ্ক 
বিভিন্ন, ্ুতরাং বিতিন্ন প্পন্দনের জন্টে বিভিন্ন তরঙ্জ- 
দৈর্ধের আলোক-শক্তি শোষিত হবে। অতএব 
25 মাইক্রন তরল-টদর্ঘ্য থেকে কোঁন অণুর উপর 
প্রয্জোজনীয় আলোক-তরক প্রবাহিত করে ধীরে 
ধীরে এ তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বাড়াতে থাকলে পৃথক পৃথক 


জৈব রসায়ন-বিজ্ঞানে অবলোহিত আলোক-বর্ণালীর অবদান 
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একট! আলোকশুকগ এক-একট1 বিশেষ বণ বা 
কার্যকরী পুজজের (600000781 ৫001১) উপস্থিতি 
নির্দেশ করে এবং লেখচিত্রটিকে পরীক্ষা্ধীন যৌগের 
অবলোহিত আলোক বর্ণালী বল! হয় (1নং চিত্র )। 
আর একটা কথা বিশেষভাঁবে উল্লেখধোগ্য 
ষে, পূর্বোক্ত সকল ম্পন্থনের জন্তে আলোক-শক্তি 
শোধিত হয় না। 
পেই বিশেষ ধরণের স্পন্দনের জন্তে আলোক-শক্তি 
শোধিত হবে, যাদের উপস্থিতির ফলে পরীক্ষাধীন 


পুবোজ ম্পন্দনগুলির মধ্যে 


অগুটর দ্বিমেক মুহ্র্তমান (139100912 09010061)0 





ও 3000... 2000.,..1500. ৩% 18 :1000 9070...,890 200 
10 8০৪,০৮8, 
100 
ঢ ৪0 60 
, 60 6০6 
1 40 0 
20 20 
৬. 6 
10 171 12 13 14 15 
সত দৈর্ খোইক্রম্‌) 
॥নং চিত্র 


ম্পন্বনের (যা বিভিন্ন বণ্ডের উপস্থিতির জন্যে 
ঘটছে) জগ্ভে ভিন্ন ভিন্ন তরঙ্গ-টৈর্থ্যের আলোক- 
শক্তি শোষিত হবে। আলোচ্য পদ্ধতিতে এ 
শোধিত শক্তিগুলির পরিমাণ নির্ণয় করে একটা 
লেখচিত্রের সাহায্যে প্রকাশ কর! হুম্ন। এই 
লেখচিত্রের এক অক্ষ তরজ-টর্ঘা আর অন্ত অক্ষ 
শোঁধিত শক্তির পরিমাণ বা আঁলোকীয় ঘনত্ব 
সচিত করে এবং শোধিত শক্তিগুলি এই লেখ- 
চিত্রের পৃথক পৃথক স্থানে শৃঙ্দের আকারে 


খাবস্থান করে। জ্ুতরাৎ এই লেখচিত্রের এক- 
বর 


কাজেই 
সুষম গুণাবলীসম্পরন অথুগুলির ক্ষেত্রে মোটামুটি 
একই ধরণের সরল বর্ণালী পাঁওক্সা যায় এবং একই 
ধরণের রাসায়নিক বণ বা কার্ধকরী পুঞগ্ত সকল 
অণুর ক্ষেত্রে মোটামুটি একটা নির্দিষ্ট তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 
এলাকার আলোক-শক্ি শোঁধণ করে, যার ফলে 
এ সমস্ত এলাকাস্থিত শোধিত আলোঁক-শকি 
শৃজগুলিকে এক-একট1 বিশেষ বণ বা কার্ধকরী 
পুলের উপস্থিতির ইঙ্গিতবাছছক বলে গণ্য কর! 
হনব (তালিকা ভরষ্টব্য )। 


2106) পরিবতিত হতে পারে। 


218 জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ 24শ বর্ষ, 4র্থ সংখ্যা! 
তালিকা 
বণ্ড বা কার্ধকরী পুপ্জ যৌগের প্রকৃতি আলোকশুঙ্জের অবস্থান ( মাইক্রন ) 

০ আলকেন 338-735] 
০--ন আযঁলকিন 6৪০--7'4] এবং 10---1482 
০ আযরোমেটিক 11'50--1482 
০.০ আযলকিন 295-৮6'10 
০--0 কার্বনীল 568---5 92 
০-ন মনোমেরিক কোল বা ফিনল 2'৪0--290 
০0-7 হাইড্রোজেন বণ্ডেড 2:90--310 
২৮7 আমিন 2-85---313 


এখন প্রশ্ন হচ্ছে, কিভাবে এই যান্ত্রিক 
পদ্ধতিটি পরিচালন! কর! হবে? সাধারণতঃ এই 
পদ্ধতিতে পরীক্ষাধীন যৌগটিকে ধাতব হেলাইড৪ 
নিমিত একট| ছে চাকৃতিতে নিয়ে আর 
একটি অনুরূপ চাকৃতি দিয়ে ঢেকে দেওয়া হয় 
এবং তার পর এ পাআটিকে বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্রের 
(709 150 52650:001)000706061) রেকর্তার ও 
আলোর উৎসন্থলের মধ্যবতাঁ যে কোন একট! 
স্বানে বসানো হয়। আলোচ্য প্রক্তিত্বাস় 
প্রধানতঃ না গ্লোক্সারকে (16:56 8109%61)+ 
আলোক-তরঙ্গের উত্স হিসেবে ব্যবহার করা 
হন এবং পরে প্রিজম বা গ্রেটিং ব্যবহার 
করে প্রষোজনীয় মনোক্রোমোটিক আলোঁক" 
তরঙ্গের উৎপত্তি ঘটিয়ে তাকে পাত্রস্থিত যৌগের 


উপর প্রবাহিত করানে| হপ্। এখন যে পরিমাণ 
আলোক-শক্তি শোধিত হলো, তা বন্্স্থিত 
স্বয়ংক্রিয় রেকর্ডারে লিপিবদ্ধ হয়। এই ভাবে 





9, সাধারণতঃ সোডিগ়্াম ক্লোরাইড-নিঘিত 


টাকৃতি ব্যবহার করা হুর়। কাচ বা দ্ষটিক- 
মণি-নিমিত চাঁকৃতি ব্যবহার করা হনব না। 
কারণ এ দকল পদার্থ আলোচ্য এলাকায় বেশ 
তালভাবে আলোক-শক্তি শোষণ করতে পারে। 

4 নার্নই গ্লোয়ার হচ্ছে জাকোনিগ্াম, 
ই ্রযাম ও এরবিয়ান অল্সাইডের মিশ্রণে শিগিত 
একট। দণ্ড | এটাকে বৈদ্যুতিক শক্তির সহ্থায়তায় 
প্রায় 1500 তাপমাত্রায় উত্তপ্ড করলে প্রয়োজনীয় 
আলোকন্তরঙের হুহি হয়। 


পাত্রস্থিত যৌগ এবং আলোঁক-তরঙ্গের উৎসের 
দুরত্ব ধীরে ধীরে পরিবর্তন করে 25 থেকে 16 
মাইক্রন এলাকার পৃধক পথক তরঙ্গ-দৈর্ধযে 
শোধিত আলোক-শক্তির পরিমাণ বা আলোকীস্ব 
ঘনত্ব নির্ণগ্ন করবার পর সেগুলিকে লেখচিত্রের 
সাহাধ্যে প্রকাশ কর! হন্প। লেখচিত্রের কাঁগজ- 
গুলি স্ক্রিন রেকর্ডারের সঙ্গে সংযুক্ত একটা 
ঘূর্ণারমান স্তস্তকে জড়ানো থাকে। নুতরাৎ এ 
লেখচিত্রটিকে আলাদাতাবে অস্কন করবার দরকার 
হয় ন!) পরীক্ষা শেষে শ্বাভাবিকতাঁবেই এ লেখ- 
চিত্রটি অন্কিত অবস্থাক্ন পাওয়া বা। এই প্রসঙ্গে 
একটা কথা! উল্লেখ করা বিশেষ প্রয়োজন। পুর্বেই 
বলাহয়েছে লেখচিত্রের কাগজগুলি একটা! ঘূর্ণায়মান 
স্স্তকে জড়াঁনে। থাকে, কিন্ত সব সময়েই এ কাগজ- 
গুলিকে গ্তস্তকের একই জাপ্পগায় জড়ানে! সম্ভব 
হয় না। তাই এ লেখচিত্রের বিভিন্ন শৃঙ্গগুলির 
অবস্থান সঠিকভাবে সুচিত করবার জন্তে একটা 
মান-নির্দেশকে রেখা (02811008002 1106) 
অঙ্কন কর! হয়। এই উদ্দেশ্টে পলিষ্টাইরিন 
ব্যবহার কর! হক্গ। পলিষ্টাইরিন অবলোছিত 
এলাকার 3:50, 6:23 এবং 1103 মাইক্রনের 
কাছাকাছি স্থানে শৃঙ্গ প্রদর্শন করে। সুতরাৎ 
এই সকল শুরঙ্গের যে কোন একটাকে নিঁদ্- 
মান বা ষ্ট্যাণ্ডার্ড ধরে নিয়ে তার পগি- 
প্রেক্ষিতে 'অন্তান্ত শৃঙ্গগুলির অবস্থান কুচিত করা 


এপ্রিল, 1971 ] 


হয় এবং তাঁদের অবস্থান হুচকের একক হচ্ছে 
মাইক্রন বা তরঙ্গ-সংখ্যা (00-1) ; যেষন-_-3:01. 
মাইক্রন, ০15 যাইক্রন ইত্যাি। 

আলোচ্য প্রক্নোগ-কোৌশলটি কঠিন, তরল বা 
গ্যাসীর় যে কোন জাতীয় যৌগের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য। 
তবে মনে রাখতে হবে, পরীক্ষাধীন যৌগটি যেন 
সম্পূর্ণরূপে জলমুক্ত হুপ়। কারণ জলের মধ্যে 
হাইড্রক্সিল (0--07) বণ্ড থাঁকার বর্ণালীর 27 
মাইক্রন বা 371007)-1-এর কাছাকাছি স্থানে 
বেশ তীব্র শৃ্গ দেখ! বাবে । এর ফলে পরীক্ষাধীন 
যৌগের বর্ণালীর সঠিক ব্যাখ্যানে যথেষ্ট সংশয় 
দেখা দিতে পারে। পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর দেখা 
গেছে, কঠিন ষোৌঁগগুলিকে পটাশিয়াম ব্রোমাইডের 
(81) সঙ্গে মিশিয়ে খুব পাতলা চাঁকৃতি করে 
নিলে নিখৃত্ভাবে বর্ণালী নির্ধারণ কর! বা্স। 
এই উদ্দেশ্তটে এক থেকে ছুই মিপিগ্র্যামের মত 
যৌগের সঙ্গে 100-200 মিপিগ্র্যাম পটাশিয়াম 
ব্রোমাইড ভাল করে মিশিয়ে এ থিশ্রণকে উচ্চ- 
চাঁপে ও উচ্চতাঁপমাত্রায় চাপ দিয়ে এক বা ছুই 
মিলিমিটার পুরু একট! ছোট চাঁকৃতি কর] হয় এবং 
তারপর যথারীতি পরাক্ষ] পরিচালন! কর! হয়। 

পটাশিয়াম ব্রোমাইডের চকৃতি ছাড়া মল 
(1011) ব্যবহার করেও মোটামুটি সম্তোষজ্নক- 
তাবে কঠিন ফৌগের বর্ণালী নির্ণয় করা যেতে 
পারে। বহুল ব্যবহাত মল হচ্ছে নুজল মল। ধাতব 
হ্লাইড-নিমিত চাঁকৃতিতে 5 মিলিগ্র্যামের মত 
কঠিন যৌগ নিক্বে তাতে কেক ফোটা নৃজল মল 
মিশিয়ে চালন] কর! হয়। তবে নৃজল মল ব্যবহারের 
সময মনে রাখতে হবে, যেহেতু এটা হচ্ছে বেগ 
আঁপবিক ওজনের তরল হাইড্রোকার্নজাতীয় 
একটা যৌগ, সেছেতু এটি বর্ণালীর 3-3--35, 
6:85 এবং 728 মাইক্রন এলাকার শৃঙ্গ প্রদর্শন 
করবে এযং বিবেচনাধীন যৌগের বর্ণালীর এই 
সকল এলাকার অবস্থিত শৃ্গগুলি সম্পর্কে কোন স্থির 
সিদ্ধান্থে পৌঁছতে বেশ সংশয় দেখ! দিতে পারে। 


জৈব রসাগ্নন-বিজ্ঞানে অবলোহিত আলোক-বর্ালীর অবদান 
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তরল যৌগের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি পরিচাঁলন। 
করা বেশ সহজ। সোডিয়াম ক্লোরাইড-নিশিত 
চাঁকৃতিতে এক ফেটা তরল যৌগ নিবে খুব পাত.লা 
একটা আবরণ তৈরি করা হয় এবং তার পর 
কঠিন যৌগের মত পরীক্ষা চালনা করলেই বর্ণালী 
পাওয়া যাবে। 

অনেক সময় এই পদ্ধতি পরিচালনার নিমিত্ত 
ফ্লাবক ব্যবহার করা একান্ত প্রয্নোজন হক 
পড়ে। সে সব ক্ষেত্রে ঘষে সব দ্রাবক ব্যবহৃত 
হুর, তাঁদের মধ্যে কার্বন টেট্রাক্লোরাইড (001,) 
এবং কার্বন ডাই-সালফাইড (059) হচ্ছে প্রধান। 

উপরিউক্ত আলোচনার পরিপ্রেক্ষিতে একথ। 
দৃঢ়ভাবে বলা যেতে পারে যে, অবলোছিত 
আলোক বর্ণালীর শৃঙ্গগুলিকে ঠিকমত বিঙ্সেষণ 
করতে পারলে জব যৌগে কি ধরণের কার্যকরী 
পুগ্ত আছে, সে সম্পর্কে একটা ন্ুষ্প্ট ধারণ! 
পেতে যেমন কোন অস্থবিধা হয় না, তেমনি কোন 
রাসায়নিক প্রক্রিয়া ইঈপ্িত ফলাভিমুখী হচ্ছে 
কিনা-সে বিষয়েও ইঙ্গিত পাওয়া অসম্ভব নয়। 
যেমন-কোন জৈব যোগে কার্ধনীল পু 
(১৯০৮০) আছে এবং তাঁকে জারিত করে 
কোহুলে রূপান্তরিত করা দরকার । জারণ-ক্রিয়া 
আরম্ভ করবার পর বিক্রিয়া চলবার সময় কিছুট! 
জাঁরিত যৌগ নিয়ে বর্ণালী নির্ধারণ করে যদি 
দেখা বাক বর্ণালীতে কোহুল-পুঞ্জের (0-77) শৃ্জ 
পাওয় যাচ্ছে, তাঁছলে বুঝতে হবে রাসায়নিক 
পরক্রিন্নাটি ঠিকমত চলছে এবং পরিশেষে জারণ- 
ক্রি সম্পূর্ণ হলে জারিত যৌগের বর্ণালীতে 
কার্বনীল পুঞ্জের শৃঙ্গ দেখ! যাবে না, কিন্তু কোহল 
পুজ্ঞের শৃ্টি বথারীতি অবস্থান করবে, আবার 
ছুই জৈব যৌগের অভিন্নত! প্রতিপন্ন করবার কাজে 
খুব নিখুঁতভাবে এই বর্ণালীবীক্ষণ পদ্ধতিটা 
প্রয়োগ করা যেতে পারে। কারণ আমর] জানি, 
কোন ছুই যৌগ আতিক হলে তাদের বর্ণালীর 
প্রকতিও পুরাপুরি সদৃশ হবে। 


খাচ্ভ-সংরক্ষণ 
প্রশান্ত মৈত্র* 


ভারতবর্ষ রুষিপ্রধান দেশ--শতকর! 685 ভাগ 
লোঁকই কৃষিজীবী। কিন্তু ভারতে প্রকৃত বৈজ্ঞানিক 
উপাগ়্ে গুদামজাত না হওয়ায় উৎ্পর শস্ের 
(যেমন ধান, চাল, গম, তৃট্র! ইত্যাদি ) শতকরা 
93 ভাগ খাদ্য অপচয় হয়। ভারত সরকারের 
সমীক্ষা অন্তযাঁরী এই নষ্ট খাগ্শস্যের বাধিক 
মূল্য প্রাঁর 700 কোটি টাঁক1। প্রকৃত বৈজ্ানিক 
পংরক্ষণের অতাবে অন্যান খাছ্াদ্রবাও এইভাবে 
কীট-পতঙ্গ, মণ, ইছুর ও পাধী-_ ইত্যাদির দ্বারা 
নষ্ট হয়; যেমন-_ফল, মশলা, গুড়, চিনি, তৈল 
বীজ ইত্যাদি। অপচয় হবার প্রধান কারণ 
--€1) শশ্তের পোকা (656), (2) ইদুর ও 
পাখী, (3) অস্বাস্থ্যকর সঈ্যাতসেতে গুদাম, যেখানে 
ড্যাম্প লেগে শস্য পচে যায়। গ্রামে গ্রামে 
ক্ষকদের শশ্কভাগ্ডার (গোলা ) এত নিম্নমানের 
যে, সেখানে প্রচুর খাস্তশস্য নষ্ট হয়। শহরে 
শহরেও প্রকৃত বৈজ্ঞানিক সত্রক্ষণাগারের অতাব। 

গুদামজাত খাগ্শস্তের বড় শত্রু কট ও মথ। 
একজোড়া চাল বা গমের কীট উপযুক্ত পরিবেশে 
তিন মাসে 10 লক্ষে উপনীত হয় এবং এ 
জাতীয় কীটের জীবনচক্র শন্তদানার অত্যন্তরেই 
পূর্ণতা লাত করে। ফলে সেই সব শশ্ু- 
দানার ভিতরে খাস্ভবস্্ব বলতে কিছুই থাকে লা। 
নীচে কয়েকটি কীট ও মথের নাম দেওয়া হলো, 
যার! সব সময়েই গুদামজাঁত ধান, চাঁল গম, 
আটা, ময়দা, রবিশম্য ইত্যাদির ভয়াবহ ক্ষতি 
সাধন করে। 

(৫) চালের পোঁকা (510201108 0522), 
(2) ছিক্রকারী পোকা! (01290610178 ৭০201 
111০8), (3) খাপ. রা (1:9609617)039 8:508118), 


(4) ময়দার পোকা (00715011000 58566171010), 
(5) করাতমুধো পোকা (01528911105 
311117910618315), : €6) রবিশম্তের পোকা, 
(3100008 (7) চালের মথ 
(001০518 060132100108) (8) শশ্তের মথ 
(60176508 ০8006118)। 

এই সব কীট, মথ, ইুর ও পাখীর হাত থেকে 
খাছ্যশন্তকে একমাত্র বৈজ্ঞানিক উপায়ে সংরক্ষণ- 
পদ্ধতির দ্বারা রক্ষা করা সম্ভব। যে গুদাম 
ব। সংরক্ষণাগারে বৈজ্ঞানিক প্রক্রিয়ায় খাছশন্তের 
গুণ ও পরিমাণ অপরিবতিত অবস্থায় রাখা যায়, 
তাকে বৈজআঞানিক সংরক্ষণাগার বলা হয়। 

খাগ্যশন্তের কীট-পতঙ্গ ও মধ বিনাশ কর! 
কষ্টসাধ্য--বিশেষতঃ বর্ধীকালে এদের বংশবৃদ্ধির 
হার কল্পনাতীতভাবে বুদ্ধি পায়। এদের 
বিনাশ করা যায় ফিউমিগেশন করে। ফিউমিগেশন 
বলতে আমরা বুঝি, বাছুরোধী অবস্থায় কীট- 
নাশক ওষুধের ধোগার সাহাধ্যে বাবতীঘ্র কীট, 
মথ এবং তাদের পিউপা ও ডিম বিনাশ 
করা। অধুনা কীটনাশের জন্তে অনেক নূন 
উপার আবিষ্কিত হয়েছে এবং সেগুলি নিয়ে 
তানেক পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলছে। নীচে তার 
কিছু উদাহরণ দেওয়া! হলো। 

(1) তাপ প্রক্ধোগ--140” ফারেনহাইট তাপ 
10 মিনিট বা 120” ফাঃ তাপ 2) মিঃ পর্যন্ত 
প্রয়োগ করে দেখা গেছে, খাগ্তশম্তের যাবতীয় 
কীট ও মখ বিনষ্ট হয়। তৈল বীজের ক্ষেত্র 
এটি প্রযোজ্য নয়। 


* পশ্যিমবঙ্গ রাজ্য ওয়ারহাউসিং কার্পারেশন, 
ূ কলিকাতা-13 


৪১৫0163), 


এপ্রিল, 197] ] 


(2) ঠাণ্ডা প্রদ্বোগ--ষদি তাপমাত্রা 18 
সেপ্টিগ্রেডে নামিয়ে প্রয়োগ কর! হয়, তবে কীট 
ও মথ জীবন্ত থাকে না। 

(3) বিকিরণ-শক্তি প্রপ্বোগ--শব-তরল, 
তড়িৎ শক্তি, অবলোহিত আলো, অতিবেগুনী 
রশ্ি-ইত্যার্দির সাহাষ্যে খাগ্ভশন্তের যাঁবতীক়্ 
কীট ও মথ অতি অল্প সময়ে বিনাশ করা যায়; 
কিন্ত এসব প্রক্রিয়া ব্যয়বহুল। 

(4) আয়ন-বিকিরণ প্রথ!--কে|বান্ট 6) ষে 
তেজক্রিন্ন বিকিরণ করেঃ তাতে দেখা গেছে-- 
কোন কীট-পতঙ্গ, মথ অথব1 থাগ্ঘদ্রবোর অন্ত- 
নিছিত সজীব কীট অতি দ্রুত মরে যায়। 
এই প্রক্রিয়ার ফল অত্যন্ত কার্ধকর এবং 
এই সমন্ধে পারমাণবিক শক্তি কেন্দ্রে পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা চলছে। 

(5) জৈব নিগ্রণ--এক জাতীয় জীবাণু বা 
কীট-পতঙ্গের দ্বার তাঁদের শক্র অন্ত জাতীর 
জীবাণু বা কীট-পতঙ্গ ধ্বংস কর1। এর! শ্রর 
দেহ ভক্ষণ করে বেঁচে থাঁকে, যার ফলে খাগ্ধ- 
শস্য এ কীট-পতঙ্গের কবল থেকে রক্ষ। পায়। 

(6) কীটনাশক ওষধের দ্বার! নিয়ন্ত্রণ--যেনন 
বেঞজিন হেক্সাক্রোরাইড, পাইর্িখাঁম ও ম্যালা- 
থিক্ষন--ইমালশন ছিটিয়ে কীট-পতঙ্গ মার!। 
মিখাইল ব্রোমাইড, ইখিলিন ডাই-ত্রোমাঁইড, 
আযালুমিনিক্াম ফস্ফাঁইড ইত্যাদির ধোয়ার 
দ্বার! ফিউমিগেট করা বা জীবাণু নাঁশ করা। 

ইনুর গুদামজাত খান্তশস্তের আর একটি বড় 
শত্র। একজোড়া ইদুর ] বছরে 1090টিতে 
পরিণত হয়। 1টি ইদুর দিনে 25 গ্র্যাম শল্ত খান 
এবং সঙ্গে লঙ্গে বিভিন্ন প্রকারে আরও প্রান 
10 গুণ থাগ্শন্ত মাচষের আহার্ষের অন্থপযোগী 
করে ন্ট করে। ] বছরে 1টি ইহুর 9 কে. জি. 
শল্ত খান্স, যাঁর মূল্য প্রায় 8টাকা। পরিসংখ্যান 
অহ্যায়ী ভারতে 110 রকম জাতের প্রায় 
48১105 ইছুর আছে। 
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ইদুর মারবার ষে পদ্ধতি চলে আপছে, তাঁকে 
বেটিং বলে, অর্থাৎ ইহব-মার! বিষ কটি, কলা 
এবং একটু তেল দিয়ে চটকে মেখে ইছুরের 
যাতায়াতের পথে রেখে দিতে হয়! এই 
বেটু খেয়ে ইছুর মারা যার। ইছুর এত 
বুদ্ধিমান, ম্পর্শসঘচেতন এবং এদের ভ্রাণশক্তি এত 
বেশী যে, এবেটু তার! সহঙ্জে খেতে চায় না। 
তার জন্তে প্রথম কয়েক দিন বিষ না মেশানো! বেট 
দিয়ে সুক্ু করে হঠাঁৎ একদিন বিষ মেশানো বেট 
দিলে কার্ধকরী হয়। কয়েকটি ইছর মার] বিষ-- 
যেমন, জিঙ্ক ফসফাইড, খ্যালিয়াম সালফেট, 
বেরিয়াঁম কার্ধনেট, আপসেনিক অক্সাইড 
ইত্যাদি। এই বেট প্রত্নোগে খুব বেশী হলেও 
শতকর] 60 ভাগ ইছুর মারা যায়| 

বর্চমানে বেটের সাহাষ্যে নতৃন এক ধরণের 
ইদুর মার! বিষ প্রয়োগ করা হয়ঃ যার দ্বারা 
ইঁদুরের আভ্যন্তরীণ রক্তক্ষরণ হস্গ এবং তার ফলে 
ইদুর মারা যায়। এই জাতীয় বিষকে বলা হত 
আযাটিকোয়াগুল্যান্ট ; যেমন--৬2:9017 01581, 
[0180110) ইত্যাদি | এই বিষ প্রত্নোগে খুব 
বেশী হলেও 90 ভাগ ইছুর মারা যাক়্। কিন্ত 
শতকরা 95-100 তাগ ইতুর মারতে না পারলে 
কোন ফল নেই। কারণ ইছুর বিপুল সংখ্যায় 
বংশবুদ্ধি করে। উদাহরণপ্বরূপ ধর। ধাক, কোন 
স্বীনে 100ট ইহর আছে এবং সেখানে 60টির 
উপযুক্ত খা্ধ আছে। যদি বেটি করে 40টি 
ইছুর মার! হয়, তবে বাদ বাকী 60টির তয়়ানক 
আনন্দ হয়_-যেহেতু তাদের প্রতিদ্বদ্বীর সংখ্য। 
কমে বাঁ়। এই পরি্থিতিতে এ 60টি ইদুর 
এক মাসে আবার 100টিতে পরিণত হয়। 
বর্তমানে ইছুরের পরিবার পরিকল্পনা নিয়ে 
অনেক গবেষণ! চলছে। তবে ইছুপ্সের উৎপাত 
থেকে খাস্তশম্ত বীচাঁবার একমাত্র উপায়--গুদাম 
ও সংরক্ষপাগারকে অবশ্থই ই্র-প্রতিরোঁধক কর! 

পাখীর মধ্যে চড়ুই ও পায়র! গুদামের খাস্ব- 
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শস্যের প্রভূত ক্ষতি করে। সে জন্তে পাখী ঢোঁকবাঁর 
পথ তারের জাল দিয়ে টেকে দেওয়া প্রয়োজন । 
পাখীর ক্ষেত্রেও পরিবার পরিকল্ীন! নিয়ে গবেষণা 
ঢচলছে। 

এখন দেখা যাক, কি কি উপায়ে খাঁস্ক সংরক্ষণ 
হুয়। (1) বস্তার মাধ্যমে সংরক্ষণ, (2) বান্ধ 
সংরক্ষণ, (3) বিশেষ প্রক্রিক়্ায় সংরক্ষণ । 

€1) বস্তার মাধ্যমে সংরক্ষণ--গুদামে 
সাধারণতঃ থাস্ছশশ্য বস্তায় তরে সংরঙ্গণ করা হত্ব। 
বন্তাগুলি সরাসরি যেখেতে রাখা হয় না বা রাখা 
ঠিকও নয় | কারণ ড্যাম্প লেগে খান্তশশ্ত নষ্ট 
হয়ে যায়। কাঠের পাটাতনের উপর বস্তাগুলি 
স্তরে স্তরে সাজিয়ে রাখা হয়। দেয়াল থেকে 
2$তফাতে রাখা হয় এবং প্রতিটি লাটের মধ্যে 
24দৃরত্ব রাখা হয়। এদের বলা হয় গলিপথ। 


€2) বাক্ক সংরক্ষণ-_- 

(কে) লোছার চাদর দিয়ে তৈরি গোলা বা 
বিনঃ কনক কুঠী--ভারত সরকারের প্রেন 
রিসার্চ ইনহ্িটিউট (হাপুর, উত্তরপ্রদেশ ) এই 





কনক কুঠী 


জাতীয় গোলা ব! বিন প্রস্তত করে পরীক্ষা- 
নিরীক্ষ। করছে। আমাদের দেশের কৃষকদের পঙ্গে 


জান ও বিজাম 


[ 24শ বর্ষ, ধর্থ সংখ্যা 


ধানের গোলার পরিবর্তে এগুলি ব্যবহার করা 
চলে, বার ভিতরে থান্তশন্ত অক্ষত ও অপরিবর্তিত 
অবস্থান 4”5 বছর থাকে। কোন কীট বামধ 
খান্ধশন্যে লাগতে পারে না অথবা লাগলেও 
অতি সহজেই কীটনাশক ওষুধ প্রয়োগে তা ধংস 
করা যান়। আক্রতা। ইছুর, আরশোলা, পিঁপড়ের 
ছাত থেকে খান্তশস্ত রক্ষা পায়। সহজে খান্শস্য 
চুরি যাবার সম্ভাবনা নেই। 8” উচু, 8+ব্যাস। 
ঢালু ছাদ। ছাদে 2 ম্যানহোল ও ঢাঁক-না। 
বিনের অভ্যন্তরে বাঁযুচলাচলের ব্যবস্থা আছে। 
নীচে খাগ্ভশস্য বের করবার জগ্তে ফাঁনেলের যত 
তৈরি পধ আছে। মাটি থেকে 3উপরে বিনের 
অবস্থান। 100 কুই্টযাল খাগ্তশস্য মজুত করতে 
পারে, এমন একটি বিন তৈরির খরচ প্রাক 1800 
টাক]। 

(খ) প্রীপ্টিক ৰা রাবারের বিন £ কিষাঁণ 
কুঠী-এই জাতীয় বিন ঠতরির খরচ অনেক কম 





কিষাণ কুঠী 


এবং সবচেয়ে সুবিধা হলো, অংশগুপি বিচ্ছিন্র 
করে স্থানাত্তরিত করা বায়! 2 উচু লোছা বা 


এপ্রিল, 1971 ] 


টিনের চাঁদয়ের গোলাক্কতি রিং (ঠিক পাতকুয়ার 
মত ), যার ভিতরে চতুদিকে কয়েকটা বাশের 
লাঠি বসিয়ে তার তিতরে রাবাঁর বা প্রান্িকের 
গোঁলারুতি চাদর ঝুলিয়ে দিতে হবে। লোহার 
রিংয়ের তলদেশও এ লোহা বা টিনের। ভিতরে 
খা্ধশশ্ত রেখে মুখ বেঁধে দিতে হবে। প্রয়োজন- 
মত উপর ব! নীচ থেকে থাস্শশ্য বের করা যায়। 
10উচু, 5ব্যাস ও 30 কুইটাল খাগ্যশত্ত মদুদ 
করতে এই জাতীয় বিন তৈরির খরচ শ্রায় 200 
টাকা। 

(গ) সিমেন্টের ঢালাই বিন £ ধান কুঠী-_ 
এই জাতীয় বিন সিমেন্ট দিয়ে তৈরি, মজবুত ও 
জলবাষু প্রতিরোধ করতে সক্ষম । 2উচু বেষ্টনী 
ব1 রিং পর পর সাজিয়ে সিমে দিকে জুড়ে 





ধান কুঠী, (বাঁদিকে গোলাঁকতি গ্রাস 
ফাইবারের আধাঁর, ডানদিকে ধাঁনকুঠী।) 


দেওয়া ছয়। ছাদে ম্যানহোল, ঢ|কুনা ও নীচে 
শদ্য বের করবার নালী আছে। সমস্ত কীট, 
মথ, ইছুর ইত্যাদির ছাঁত থেকে খাস্তশশ্ত দীর্ঘ 
দিন অক্ষত অবস্থায় থাকে। ৪উচু, ৪+ব্যাস ও 
60 কুইন)াল খানশস্ত ধারণক্ষমতাবিশি এই 
জাতীয় বিন তৈরির খরচ প্রান্থ 800 টাকা। 

€ধ) উচ্গত বিন--সিমেন্টের বড়তূজী বিন 
অনেক উপকারে লাগছে। মাটি খেকে 3উচ্চে 
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জোড়ার জোড়ায় ছু-সারিতে সাজানো । জুউচ্চ 
ছাদে ম্যানহোল ও ঢাকনা আছে। .নীচে 
ফানেলের মত তরি পথ দিয়ে খাগ্যশশ্য বের 
করা বায়। কীট-পতঙ্গ, মধ, ইছর, পিঁপড়ে, পণ্ড, 
পাখী, ড্যাম্প ইত্যাদির হাত থেকে খাস্তশত্তকে 
দীর্ঘদিন অক্ষত অবস্থায় রাখা বায়। 

€$) গোঁলাকৃতি বিন--উপগ্িউজ্ত সিমেন্ট 
কংক্রীটের বিনের মতই, তবে গোলাকৃতি । একই 
রকমভাবে সাজানো | এক-একটি বিনের ব্যাস 
15? উচ্চতা 17 এবং এতে 240 কুইট্যাল খাস্য- 
শস্য মজুত করা বায়। 

(চ) সিমেন্ট বিনঃ আঁলাজ ঘর 2 উচু 
প্রযাটফরমের উপর এই বিন অবস্থিত। 10 
দেয়াল-সিমেন্ট প্রাস্টার করা! ছার্দে 2 





নস 21850 


আনাজ ঘর 


ম্যানহোল ও ঢাকনা আছে। নীচে মাঁলনি- 
গম স্বার। বিনের মেঝে কিছুটা ঢালু করা। 
একটি 2” লম্বা, 18” চওড়া ও ৪” উচ্চতাবিশিষ্ 
এই জাতীক্ন বিন (আনাজ ঘর) তৈরি' করতে 
পরার 5000 টাক খরচ হয় এবং 600 কুই- 
ট্যাল খানশন্ মু রাখা যায়। 

(ছ) সাইলো--ধান্তশন্ত সংরক্ষণের সর্বাধুমিক 


284 


ব্যবস্থা হলো সাইলো । ইম্পাতের তৈরি সুউচ্চ বিন, 
যার প্রত্যেকটির ধারণক্ষমতা 20 থেকে 500 টন 
পর্যন্ত হয়| থাগ্ভণস্য বোঝাই ও খালাস করা 
ছয় যন্ত্রের সাহায্যে; যেমন--কনতেম্বর বেন্ট, 
এপিভেটর ইত্যার্দি। 5-6 বছর থাস্তশন্ত অক্ষত ও 





সাইলো 


অপরিবতিত অবস্থায় মজুদ করা যাঁয়। একই 
সংরক্ষণ ক্ষমতা নিয়ে সাইলো গুদামের $ অংশ 
স্বান জুড়ে থাকে । কলকাতায় এবং হাপুরে (উত্তর 
প্রদেশ ) সাইলোতে খান্তশস্য মজুদ করা হয়। 


€3) বিশেষধরণের সংরক্ষপাগার--হলুদ, 
লঙ্কা, তৈল বীজ, কফি ইত্যাদি সংরক্ষণ করা 
হয় সম্পূর্ণ ভিন্ন উপাঙ্গে-যেখাঁনে কীটপতঙ্গ, 
মথ, ড্যাম্প, ফারঙ্গাসের ঘর! এর! ক্ষতিগ্রস্ত না 
হয়। তৈলবীজের ক্ষেত্রে আদ্রতা শতকর! 6-7 
ভাঁগের বেশী হবে না, নইলে সংরক্ষণ কর! 
যায় না। 

লঙ্কা! অবস্থাই শুক থাঁকবে, তবে খুব বেগ 
হলেও শতকরা 10 ভাগ আদ্রতা থাকতে 
পারে। লঙ্কা, হণুদ ইত্যাদি আর্দ্রতা নিরসতরক। 


ভান ও বিজ্ঞান 


| 24শ বর্ষ, এথ সংখ্য। 


বাযুরোঁধী, ঢালাই গুদামে দীর্ঘদিন সংরক্ষণ 
করা যায়। 

গুড় বাতাসের জলীয় বান্পের জন্তে 
গলে গিয়ে ঝোলা গুড়ে পরিণত হয়। 
আদ্রতা ও তাপ নিয়ন্ত্রিত করে গুড় দীর্ঘ 
দিন অপরিবতিত অবস্থায় সংরক্ষণ কর! যায়। 
গুড়ের সংরক্ষণাগার বায়ুরোধী কর! হয়, শোষক 
যঙ্ত্রের দ্বারা ভিতরের বাযু ধাইরে বের করে 
দেওয়া হয় এবং আদ্রতা ও তাপ নিকস্িত 
করে বরাবর অপরিবর্তনীয় রাখা হয়। কেন্ত্রীয় 
সংরক্ষণাগার সংস্থার মুজফ.ফরনগরে (উত্তর 
প্রদেশ) গুড়ের এই জাতীয় একটি বিশেষ 
সংরক্ষণাগার আছে। তবে সাধারপভাঁবে গুড় 
বদি পলিখিন বা! চটের কাপড় দিয়ে ভালভাবে মুড়ে 
রাখ! হয়, তবে তা দীর্ঘদিন ভাল অবস্থায় ধাকে। 

হিমঘর--এই জাতী সংরক্ষণাগারে তাপ ও 
আর্দতা এত কম যে, কীটপতঙ্গ, মধ, ফাঙ্গাস ও 
জীবাণুর দ্বারা থাগ্যদ্রব্যের ক্ষতি হবার ক্ষৌন 
সম্ভাবনা নেই। সাধারণতঃ আলুও ফল ইত্যাদি 
হিমঘরে রাখা হয়। কেন্দ্রীয় সংরক্ষণাগার সংস্থা ও 
পশ্চিম বঙ্গ সংরক্ষণাগ।র সংস্থার হিমঘর ও বহু 
বৈজ্ঞানিক সংরক্ষণাগার আছে, যেখানে খাগ্শহ্য 
দীর্ঘদিন অবিকৃত অবস্থায় রাখ! হয়। তাছাড়া 
পশ্চিম বঙ্গে সংরক্ষণাগার সংস্থা! বৈজ্ঞানিক উপায়ে 
বর্তমানে খাগ্চকর্পোরেশনের থাস্ধশস্য (যেমন 
ধান, চাঁল, গদ ইত্যাদি) কৃতিত্বের সঙ্গে 
দীর্ঘদিন ধরে অবিকৃত অবস্থা সংরক্ষণ করে 
আসছে। দেখা গেছে, প্রতি বছর পশ্চিম বঙ্গ 
ওয়ার হাঁউনিংৎ কর্পোরেশনের সংরক্ষণ ব্যবস্থার 
মাঁধ্যমে খাদ্তশশ্ত অপচয্নের হাত থেকে রক্ষা তে! 
হচ্ছেই। অধিকন্ত এর ফলে মভুদ খাছাশত্য 
পরিমাণে বেশীও হচ্ছে। 


এপ্রিল, 1971 ] 


বিষের প্রতিষেধক টতগ্নারী করা যাক এবং উহ! 
4১170561210 নামে বাজারে বিক্রন্ন হত । বিতিন্ন 
সাপের বিষের ক্রিয়া বেমন আলাদ1, £0৫- 
৪1১170-ও তেমনি আলাদা! হইবে। এখন গোখর!ঃ 
চিতি, বোর! সাপের 4১061561710 নির্দিষ্ট পরিমাণে 
মিশাইয়া 0০015913176 2100-3080:6 
টতয়ারী করা হয়। কোন্‌ সাপে কামড়াইয়াছে, 
জানা না গেলে প্রথমে এ পসিরামই ইনজেকশন 
দেওয়া হয়। 


১2৩6068 


মানব সভ্যতায় সাপ 


বিষধর সাপ যেমন মৃত্যুর কারণ, তেমনি 
এই সত্যঙ্গগতে মানব সমাজে সাপের 
প্রয়োজনীয়তাঁও কম নম্ব। এই কারণেই বোধ 
হয, হিন্দুশান্ত্রে সাপকে মনসাদেবীর বাঁছন হিসাবে 
পুজ। করিবার বিধাঁন দেওয়া! হইপ্লাছে। সর্প- 
দেবতার পুক্ধা শুধু তারতবর্ধে নয়, পৃথিবীর অন্তাণ্ 
দেশেও হইক্পাথাকে। সাপের উপকারিতা নিয়ে 
উল্লেধ কর হইল। 


1, প্োোডেন্ট দমন £--কষকদের ক্ষেতে 
যখন ধান, গম প্রভৃতি শঙ্য পাকিয়া ওঠে, তখন 
মাছষের পরম শক্র হিসাবে ইঁহর, কা$বিড়ালী 
প্রভৃতি জন্তরা এ শশ্তকে প্রচুর পরিযাণে নষ্ট 
করে। ইহর আবার প্রেগ রোগেরও জীবাণু বহন 
করে। 101, [012175100 1919 সালে হিসাব 
করিয়া দেখান যে, মাত্র কুড়ি বৎসরে শুধু ইহুরই 
তারতবর্ষে 124] কোটি টাকার সম্পতি নষ্ট 
করিয়াছে। এখন এ সধন্ত রোডে জাতীর জন্তদের 
দমন করিবার জন্ত সাপের প্রয়োজনীয়তা সম্থদ্ধে 
পৃথিবীর সব দেশের লোকই বথেষ্ট সচেতন । 


2, খাঁন্ত ছিসাবে সাপ--ময়াল সাপ (পাইথন) 
ভারতবর্ষ, চীন এবং ক্রদ্ধদেশে খাগ্ধ হিসাবে 
প্রচগিত, খাছে। আমেরিকালহু পশ্চিমী দেশ- 
গণিতে ময়াল সাপের-দাধস হৌঁটেল-রেটুরেন্টে 


। 
£ 


সাপ ও সাপের ধিষ 
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সুস্বাছ খান্ধ ছিসাষে পরিবেশিত হইয়া খাকে। 
আদিবাদপীরা অন্তান্ত বিষহীন সাপকেও খাস 
হিসাবে ব্যবছার করিগ়। থাকে। 

3, বেদেদের জীবিক1--বিতির দেশে জীবস্ত 
সাপের খেলা দেখাইপ্া বেদের! জীবিকা অর্জন 
করে। 


4. সাপের চামড়া_-সাপের চাষড়ার চাহিদা! 
যথেষ্ট। ইহা বেপ্ট, জুতা, হছাতিব্যাগ, চিরুনি, 
সিগারেট এবং তামাক রাঁখিবার কেস প্রভৃতি 
তৈয়ারী করিতে কাঁজে লাগে। এমন কি, 
থেলাধূল!র জন্ত জ্যকেট, ক্যাপ, নেকটাই প্রভৃতিও 
উহার দ্বার ঠতগ্নারী হপ। সংগের চামড়া দিলা 
জুতার উপরিতাগ ঢাকিবাঁর জন্ বাজারে ইহার 
প্রচুর চাহিদা! বই বাধাইয়ের কাঁজেও ইহার 
চাহিদা] কম নয় | 107. [ত180০:-এর হছিপাঁ 
অনুযায়ী দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের স্মর় ভারতবর্ষ, 
নেদারল[াগড, ওয়েট ইণ্ডিজ প্রভৃতি দেশ হইতে 
বত্সরে 45 লক্ষ টাকার সাপের চামড়া পশ্চিমী 
দেশগুলিতে পাঠান হইত | | 

5. সাপের চখি--ইহা আয়র্বেদ চিকিৎসায় 
একটি প্রগ্নোজনীযর় ওষধ ছিপাবে ব্যবহৃত হচ্ছ; 
বোরা সাপের চধি হইতে যে তেল তৈয়ারী হয়, 
তাহ! টিউমার, অবশ হাত-পা এবং মোটচড়ানে! 
অঙ্গ-প্রতাঙ্গে মালিশ হিপাবে ব্যবহন হয়। 

6. সাপের বিষের এনজাইম--সাপের বিষের 
বিভিন্ন এনজাইমকে বারোকেনিই্রা বিভিন্ন 
কাজে প্রয়োগের জন্ত ব্যাপক গবেষণা চালাইতে- 
ছেন। 

7. ওষধ ছিনাবে সাপ--বিভিক্ন চিকিৎসা 
সাপের বিষ খুবই উপকারী । 099:8 এবং 
09041,20 1940 সালে দেখাইক্জাছেন যে, গোরা 


সাপের বিষ ্বাযুকুষ্ঠ (বৈ95091 1501035) রোগে 


বিশেষ উপকারী । এ বিষ ক্রনিক আামুষজণায়, 
পাও হাতের গাটের হসতপা্দ (2:000165) এবং 
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স্বগী রোগে ব্যরহার করা হয়। আমেরিকার 
চিকিৎসাশান্রে ক্যা্ার, মাথার বস্ত্রণা এফং 


আ|যুবস্ত্রণা প্রশমনে গোখরা সাপের বিষ ব্যবহৃত 
হয়| 18001) এবং [১)581991011217 (1911) 


উ্যাঁন ও বিজ্ঞান 


( 24শ বর্ষ, বুর্ঘ লংখ্য। 


বলিগাছেন যে, [19000196116 রোগ এবং 
জরায়ুতে রক্তপাত উপশমে বোর! সাপের বিষ 
খুবই কা্ছে লাগে। হোমিওপ্যাথি চিকিৎসায় 
সাপের বিষ ব্যাপকভাবে বাবহত হয়। 


কঠিন প্রোপেল্যাণ্ট 


সত্যেন্দ্রনাথ গুপ্ত 


প্রোপেল্যান্ট বলতে বোঝান এমন কতকগুলি 
পদার্থ, যেগুলির বিসক্ফোরণঞজাত শক্তি কোন 
কিছুকে অভীই দিকে প্রচণ্ড বেগে ধাবিত করে। 
বন্দুক-পিস্তলের কার্টিজের খোলে বা কামানের 
শেলে এবং রকেটের প্রচণ্ড গতির প্রয়োজনীন়্ 
ঘ।ত সৃষ্টির কাজে এরইব্যবহার হয় । এগুলি নাঁনা- 
রকমের হয়। পুরনো যুগে চলতো সোরা, কল! 
ও গন্ধকের মিশ্রণে প্রস্তত গান পাউডার। কিন্ত 
এর ক্ষমতা খুবই সীমিত, তাই নতুন নতুন 
বিস্ষোরকের আবিষ্কার বাড়তে লাগলো । রকেটের 
প্রয়োজনে যেলব প্রোপেল্যান্ট ব্যবহৃত হয়, 
সেগুলিকে ষোটামুটি দুই ভাগে ভাগ করা চলতে 
পারে-'তরল ও কঠিন প্রোপেল্যা্ট। তরল 
প্রোপেল্যান্ট বাবস্থায় সাধারণতঃ তরল জলানী 
ও তরল জাঁরক আলাদাভাবে থাকে এবং জগন- 
কক্ষে এই ছুটির ধিলন-ক্রিঘার ফলে উত্তপ্ত গ্যান 
প্রচণ্ড বেগে ধাবিত হয়ে রকেটটিকে উধবগতি দান 
করে। কিন্তু কঠিন প্রোপেল্যাট জঙ্ননকক্ষেই 
জমানো থাকে এবং প্রয়োজনমত প্রজগন করানে। 
হয়। আমরা এখানে কঠিন প্রোপেল্যান্টের 
কথ! সংক্ষেপে আলোচনা করবো । 


কঠিন প্রোপেল্যান্টকে প্রধানতঃ ছুই তাগে 
ভাগ করা চলতে পারে। ছ্বিমূল প্রোপেল্যাি 
(098515. 0255 0:996112908) এবং বিষিশ্র 
প্রোখেল্যাঈ (0900208182 0:07911576) 1 উত্তর 


প্রকার জালাঁনীর জন্তে মোটামুটি একই রকমের 
অঙ্গনকক্ষ বা রকেট মোটর ব্যবহৃত হয়। খুব শক্ত 
ধরণের ইস্পাত দিয়ে সিলিগারাঁকৃতির এই কক্ষটি 
তৈরি কর! হন্নগ (ইম্পাতের টেনপাইল স্টেংখ 
প্রতি বর্গইঞ্তে 200,000 পাঁউণ্ডেরও বেশী )। 
সমস্ত প্রোপেশ্যান্টটাই কক্ষের ভিতরের দেয়ালের 
চারপাশে জমিয়ে দেওয়। হয় এবং মাঝ বরাবর 
একটি গর্ভ কর! থাকে, যার চারদিকে আগুন 
লাঁগাবার পর জপতে থাকে । বৈছ্যতিক উপায়ে 
একটি প্রচণ্ড তাপ-্উৎপাপক বারুদে (পাঁইরো- 
টেকনিক ) অগ্নিসংযোগ করা হয় এবং এর ফলেই 
জমাঁনে। প্রোপেল্যান্টের গর্ত বরাবর উদ্মুক্ত পৃষ্ঠ 
জরতে সুরু কবে উত্তপ্ত অঙ্গনজাত গ্যাস, 
প্রচণ্ড বেগে পিছনের স্নুক্ত পথ দিতে বেরুতে 
থাকে এব' প্রয়োজনীয় ঘাত সৃষ্টির ফলে রকেটটি 
উধ্বগতি লাভ করে। 

ছবিমূল প্রোপেল্যান্ট উৎপন্ন হয় প্রধানতঃ 
নাইট্রোসেলুলোজ ও নাইউ্োগরিসারিনের মিশ্বণে। 
পদার্থছুটিকে মোটরকক্ে প্রবেশ করিয়ে 45455" 
সে. তাপমাত্রায় উত্তত্য কর! হয় ; ফলে ছুটি পদার্থ 
বেশ ভালভাবে মিলে গিয়ে একটি কঠিন পদার্থরূপে 
কক্ষটির দেয়াল বরাবর বপে বার! একটি দণ্ডের 
সাহাব্যে ভিতরে জলনক্রিয়ার উপযোগী উদ্মুক 
ক্ষেতরেরে জন্তে গর্ত কর! থাকে। আনেক 
সময় এছাড়াও জারক পদার্ধ হিসাবে জ্যামে” 


এপ্রিল, 1971 ] 
নিপাম পারক্লোরেট এবং আযালুমিনিয়াম বা অন্ত 


কোন ধাতব জালানীও এর মধ্যে মিশ্রিত করে' 


দেওয়া হয়। নাইট্রোগ্লিসারিনের সংজ বিপ্ফোর- 
কতার জন্তে অনেক সময় এর বদলে অন্ত নাইট্রো 
যোগ, যেঘন--ডাইইখিলিন গ্লাইকল ডাইনাইট্রেট, 
উাইইথিলিন গ্রাইকল ড।ইনাইট্রেট বা ট্রীইমি- 
থাইলল ইখেন ট্রাইনাইট্রেট ইত্যাদিও ব্যব্হত 
হয় 

রকেটশিল্লে প্রোপেল্যাট্টের গুণাগুণ সাধারণতঃ 
আপেক্ষিক ইম্পাপ্ল (596০15০ 1171১0152) 
দিয়ে মাপ। হয়। সেই পরিষাঁপকে উৎপন্ন ঘাঁত ও 
প্রোপেল্যান্ট পুড়ে যাবার হারের অনুপাত 
হিসাবে প্রকাশ করা হম়। কাজেই এর একক 
ছিসাঁবে দেখানো হয় পাউও্-সেকেও্ড ইম্পাঁল্স 
অর্থাৎ পাউগপ্রতি প্রোপেল্যান্ট খরচে বা কেবল- 
মাত্র সেকেণ্ডে। উপরিউক্ত ছিমূল প্রোপেল্যান্টে 
উৎপয় আপেক্ষিক ইমপাল্ম বেশ কম, তাঁই আরও 
বেশী শক্তিশালী প্রোপেল্যান্টের খোজেই বিমিশ্র 
প্রোপেল্যান্টের উৎপত্তি হয়েছে। 

বিমিশ্র প্রোপেল্যান্টের মূল কথা হলো, আ মো" 
নিয়াম পারক্লোরেট বা অন্ত কোন জারক পদার্থ 
এবং কোন ধাতব জলানী কোন একটি ধারক 
(8106:) যৌগের মধ্যে মিলিয়ে পরে রাঁপায়নিক 
অন্বর্বন্ধনে (00112201091 60551101108) পুরা 
জিনিষটাকে শক্ত কঠিন পদার্থে পরিণত করা। 
বর্তমানে ব্যবহৃষ্ভ ধারকগুলি প্রধানতঃ পলিবিউটা- 
ডাইন-আ্যাক্রাইলিক আযাসিড। এপক্সাইড দিয়ে 
ক্রশনিষ্ক কর! পলিইউরিখেন এবং পলিসাঁল- 
ফাইড। 

প্রচলিত পলিমারগুলির মধ্যে পলিসালফাইড 
(70/9801-91)-এরই ব্যবহার বেশী। উপযুক্ত 
কব ডাইহালাইও ও সোডিক়াম ডাইসালফাইডের 
'বিক্িয়া এই পলিমারটি উপর হুয়। এটিকে 
ব্যাবহারের জনকে প্রথঘে এর আগবিক ওজন কমিয়ে 
একটি তেলের মত তরল পদার্থে পরিণত করা হয়। 


কঠিন প্রোপেল্যাণ্ট 
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এর পরের কাজ প্রোপেল্যান্টের প্রদ্নোজনীয় জারক 
ও অগ্তান্ত জিনিষগুলি বেশ ভালগঙাবে মিশিক্ষে 
ফেলা। উৎপন্ন ঘন তরল মিশ্রণটিকে এবার কোন 


ধাতব অক্সাইড (2১05) বা জব পারঅক্সাইড 


বা! প্যারাকুইনোন ডাইঅক্সিমের সাহায্যে কঠিন 
অন্তর্বন্ধনিযুক্ত পলিমাঁরে রূপান্তরিত করা হয়৷ 
আপেক্ষিক ইম্পাঁল্স বাড়াঁবার প্রয়োজনে অনেক 
সময় ছুটি সাঁলফাঁইড মৃনকের মাঝে কার্ধনের 
সংখা] বাড়িয়ে দেওয়া হয়, যেমন--ডোঁতেকাঁমি- 
থাইলিন পলিসাঁলফ।ইডে ছুটি সালফার পরমাণুর মধ্যে 
বারোটি কার্বন পরমাণু রয়েছে। একই রকম মুল 
পদ্ধতিতে পলিবুউটাডাইন-আযাক্রাইলিক আসিড 
কোপলিমর বা পলিপ্রোপাইলিন গ্লইকল এবং 
ইাইয়ল-এর সঙ্গে জারক ও ধাতব জালানী 
মিশিয়ে প্রথমোক্ত ক্ষেত্রে এপক্সাইড দিয়ে এবং 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে টলাইলিন ডাঁইআইসোথায়ানেট 
দিয়ে পুরা তরল মিশ্রপটিকে কঠিন পলিমারে 
রূপাস্তরিত কর] হয। অবশ্ঠট এর জন্যে কিছু তাপ 
প্রয়োগের প্রশ্নোজন হয়। শেষোক্ত পদ্ধতিতে 
প্রস্তুত পলিমারটিই হলো পলিইউরিথেন। কঠিনীভৃত 
করবার আগেই সমস্ত ঘন তরল মিশ্রপটিকে রকেট 
মোঁটরের মধ্যে ঢুকিয়ে নেওয়া হব এবং জনের 
উপযোগী গর্ত তৈরির জন্তে একটি দণ্ড (142170151) 
মাঝ বরাবর ঢুকিয়ে রাখা হয়| এর পর সমগ্র 
মোটরটিকে প্রযোজনীয় তাপমাত্রাপ্ত উত্তপ্ত করা হুন্ন 
ফলে পদার্থটি রাঁসাক্গনিক অন্তর্বন্ধনীযুক্ত একটি 
কঠিন পদার্ঘ হিসাবে মেটিরের মধ্যে জমে থাকে । 
ভিতরে অগনক্রিার উপযোগী পুষ্ঠদেশ-লমন্্িত 
একটি গর্ভ করবার জন্তে বে দণ্ডটি প্রবেশ করানে। 
থাকে, এবার সেটিকে বের করে নেওয়া হুয়। 
বিমিশ্র প্রোপেল্যান্টে ধারক ছাঁড়াও থাকে 
একটি জারক ও কিছু ধাতব আঁলানী। নাঁই- 
ট্রোনিক়্াম, পারক্লোগাইডকে বাদ দিলে অন্তান্ত 
কঠিন জারকগুলি তরল আলাঁদীতে ব্যবহৃত তরল 
জারকের চেছ্ে অনেক কম শক্তিশালী। ধাতব 
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পারক্লোরেট বা আযমোনিয়াম লাইট্রেটের তুলনায় 
আ্যামোনিয়াম পারক্লোরেট বেশী শজিশালী। তবে 
নাইট্রোনিক়্াম পারক্লোরেটের মত নয়, যা?ও 
আযামোনিয়ায পারক্লোরেটই ব্যবহাজিক' সুবিধার 
জন্তে বেশী ব্যবহৃত হয়। 


প্রোপেল্যান্টের সঙ্গে ধাতু বা ধাতব অক্সাইড 
মেশানো থাকলে এর আপেক্ষিক ইম্পাঁল্স অনেক 
বেড়ে যার়। আযমোনিয়াম পারক্লোরেট জারক- 
যুক্ত প্রোপেল্যান্টে দেখা গেছে. আলুমিনিক্নম 
মেশাবার ফলে আপেক্ষিক ইম্পাল্স প্রায় 17 
সেকেও্ড বেড়ে গেছে, 27 সেকেও্ বেড়ে যার আযলু- 
মিনিক্াম হাইড্রাইড ব্)বহারে, 59 সেকেগ 
বেরিলিয়াঁমে এবং 57 সেকেওু বেরিলিয়াম হাইড্রাইড 
যোগ করায়। 


বিদ্ধ ধারক পদার্থগুলির তুলন] করলে দেখ! 
যায়, পলিইউরিথেন, পলিসালফাইড গ্রভৃতির মধ্যে 
যেগুলিতে বিশেষ অক্সিজেন নেই, সেগুলি অনেকটা 
আদর্শ কার্বন-হাইড্রোজেন পলিমারের মতই কাঁজ 
দেপ্স। যেগুলিতে যথেষ্ট অক্সিজেন, যেমন-__ 
পলিএস্টার, কার্বন পরমাণুর নঙ্ষে যুক্ত ছিসাবে 
আছে, সেগুপি অপেক্ষাকৃত খারাপ ফল দেয়। 
কারণ এতে উৎপর গাসের গড় আণবিক ওজন 
কিছুটা বেশী হওয়ায় একই ওজনে কম আয়তনের 


ধারকের নাম 
(81746) (02001019081 01017 610) 
পলিইউরিথেন ১350 
পলিবুটাডাইন-আাক্রাইলিক 
আযাঁসিড কোপলিমাঁর 
(60195055016 8015110 ৪০10 
00701570861) 300 
পলিপালফাইড (6015301506) 150 
নাইট্রোসেলুলোজ (215:0০61151086) 90 
সালকন (5111507) 75 


জান ও বিজাল 


[ 24শ বধ, ধর সংখ্যা 


গ্যাস সৃতি করে! কিন্তু অঝিজেন বদি অনেক বেশী, 
ছর্বলতাবে, যেমন নাইট্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত থাকে, 
তবে ছাইড্রোকার্বনের তুলনীয় কাজই পাওয়া 
যায়। ধাতব পদার্থ না খাকলে আদর্শ জঙগগন- 
ক্রিয়ার ফলে উৎপর গ্যাসে নাইট্রোজেন, হাইড্রে- 
ক্লোরিক আযাসিড, জলীয় বান্প, কার্ধন মনোক্সাইড 
ও কিছু কার্ধন ডাই-অজ্সাইড থাঁকে। ধাতু বা ধাতব 
হাইড্রাইড মিশ্রিত থাকলে এঁ ধাতুর অক্মাইড ও মুক্ত 
হাইড্রেউজেনের উৎপতি হয়) ফলে উতৎ্পর গ্যাসের 
গড় আণবিক গুরুত্ব কমে যাওয়ায় মোট গ্যাসের 
আফ্বতনও বেড়ে গিয়ে অধিক ঘাতের সৃষ্টি করে। 


পলিসালফাঁইডের বেলায় কঠিনীভূত করবার 
সমক় সাবধান হতে হক, যাঁতে বিক্রিয়াজাত 
অক্সিজেন ব1 জল প্রোপেল্য।ন্টের অভ্যন্তরে গ্যাস 
পকেটের হৃষটিনাকরে। পপিইউরিখেনের বেলায় 
কোন আলাদা রাসায়নিক উত্পর না হওয়ার এই 
অন্থবিধ। নেই। যে সবধাঁরকগুলি সহজে তাঁপে 
ভেঙ্গে বাত না, সেগুলি জারকের কার্যকর 
ঘনত্ব কমিরে দিয়ে অপনক্রিয়ার গতিও কমিয়ে 
দেয়। আবার যেগুলি অল্প তাগে উচ্চ তাপ সৃষ্টি 
করে ভাঙ্গতে থাকে, তাতে জারকের বিক্রিদ্নার 
গতিও বেড়ে যাক্স। নীচে কয়েকটি পলিমারের 
গুণাগুণ দেওয়া গেল। 


ভাঙ্জবার তাপমাত্রা, "সে. জলনগতি (আযামে: পারক্রোরেটযুক্ত ) 
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: এপ্রিল, 1971 ] 


তরল জাল।নীর রকেটের কঠিন গ্রালানী 
থেকে মূল হুবিধা হলো, তার ঘাতের দ্দিক ও পরি- 
মাপের প্রয়োজনমাঁফিক নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থা এবং উচ্চ 
শক্তির সমগ্র । কারণ উচ্চ শক্তির আলানী ও 
জারকগুলি হয় তরল, না হয় তরলীকত গ্যাস। 
অপর দিকে কঠিন আলানীর মোটরে স্মবিধা 
বেশী নির্ভরতা, জটিলতা মুজ সহজ 
আলানী সংরক্ষণ ও সহজে এবং স্বল্প সময়ের 
মধ্যে ব্যবহারধোগ্যতা । কাজের রকমই ঠিক 
কোন্‌ ধরণের জালাশী বেশী 
তবে কঠিন জ্লানীর রকেটের 


এর উপর 


করে দেয় 
উপযোগী । 
ক্ষেত্রে সমস্ত প্রোপেলযান্টটিই জলনকক্ষে জমানে। 
থাকাক়্ রকেট মোঁটরটি একবারই চালানে! 
যায়, ইচ্ছামত বারবার জাঁলানো ও বদ্ধ করা 
চলে না। 

এই ধরণের কঠিন জালানীর রকেট সাধারণতঃ 
এমন সব ক্ষেত্রে ব্যবহার করা হয়, যেখানে অল্ল 
ঘাত কৃষ্টি করেমূল রকেটের গতিপথ সংশোধন 
করবার প্রয়োজন হয়! এছাড়াও রেট্রে-রকেট 
অর্থাৎ আবহমণ্ডলে ফেরবাঁর সময় মহাকাঁশষাণের 
গতি কমিয়ে দেওয়া] বা ক্ষেত্রবিশেষে মূল প্রক্ষেপণ 
ব্যবস্থাতেও এর ব্যবহার হয়। 

আমেরিকার চন্দ্রাভিযানে ব্যবহৃত স্তাটার্ন-5 


রকেটের আলাল ব্যবস্থা সংক্ষেপে এই রকমের 


কঠিন প্রোপেল্যাণ্ট 
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ছিল। প্রথম পর্বাঞ্জে তরল অক্সিজেন ও 
কেরোসিন । দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায়ে তরল 
অক্সিজেন ও তরল হাইড্রোজেন । সাভিপ মডি- 
উলের জন্তে জারক নাইট্রোজেন টেট্রক্স।ইড ও 
জালানী হিসেবে হাইড্রাজিন ও ডাইমিথাইল 
হ|ইড্রাজিনের মিশ্রণ। উপরিউক্ত আলাঁনী ও 
জারক মিশলে আপন! থেকেই জলে ওঠে, অন্নি- 
সংযোগের প্রয্নোজন হয় না। কম্যাণ্ড মডিউলের 
প্রোপেল্যান্ট ছিল এ একই জাঁরক ও মনো- 
মিথাইল হাইড্রাজিন। হাইড্রাজিন ও ডাই- 
মিখাইল হাইড্রাজিনের নিশ্রপ থেকে মনোমিথাইল 
হাইড্রাজিনের তাপসহন ক্ষমতা বেশী। 

[.8111)01) 29081১9 550607) অর্থাৎ যার কাজ 
হলে! রকেট উতক্ষেপণের সময় কোন ক্রটি-বিচ্যুতি 
ঘটলে মহাঁকাশচারীদের নিয়ে কম্যাণ্ড মডিউলটিকে 
মূল রকেট থেকে বিচ্ছিন্ন করে জোরে সনি 
আনবে | এই ব্যবস্থাটি ছিল তিনটি কঠিন প্রোপে- 
ল্যা্ট মোটর দিয়ে গড়া! এই প্রোপেল্যান্টের একটি 
মোটামুটি গঠন এখানে দেওয়া গেল। 72 তাগ 
আযামোনিয়াম পারক্লোরেট, 22 ভাগ পলিসাল- 
ফাইড ধারক, 2 ভাগ 20 মাইন্রন আআলুষিনিাম 
গুঁড়া, 2 ভাগ ফেরিক অক্সাইড, ] ভাগ প্যারা" 
কুইনোন ডাইঅজিম, 018 ভাগ ম্যাগনেসিয়াম 
অক্সাইড ও 0] ভাগ গন্ধক। 


সরষের তেলে শিয়ালকাটার তেলের সংমিশ্রণ 
নির্ণয়ের পদ্ধতি 
্ীপ্রশান্তকুমার বনু 


সরষের তেলে শিয়ালকাঁটার সংমিশ্রণ-- 
অনেকের মতে, এপিডে মিক ড্রপসি ও গ্নকুম! রোগের 
'অন্ততম কাঁরপ। শির়ালকাটার বীজ দেখতেও 
অনেকট! সরষের বীজের মত। সে জন্তে এতে 
ভেজাল দেবার সম্ভাবনা বেশী।' শিল্পালফাটাতর 
তেলে ছুটি আযালকালয়েড আছে। একটির নাম 
সানগুইনারিন, অপরটির নাম ডাই-হাইড্রোপানগুই- 
নারিন। এদের বিষক্রিপার ফলেই নাকি উপরি- 
উক্ত রোগ ছুটি ছতে দেখা যায়। শিয়ালকাটার 
তেল সামান্ত পরিমাঁণেও গ্রহণ নিষিদ্ধ এবং সরষের 
তেলে ভেজাল হিসাবে নিবপণ করবার যথেষ্ট 
গুরুত্ব আছে। 

যে সমস্ত প্রচলিত পদ্ধতিতে সরষের তেলে 
শিক্পালকাটার তেজাল নির্ণয় করা হয়, তা হলো (1) 
নাইর্রক আসিড পরীক্ষা, (2). ফেরিক ক্লোরাষ্ড 
পরীক্ষা, (3) অতিবেগুনী রশ্মির প্রতিগ্রতা (ঢ18০:- 
&8০৫1706) পরীক্ষা। প্রথম ছুটি পরীক্ষার দ্বারাই 
সাধারণতঃ তেজাল হিলাবে শিয়ালকাটার তেলের 
অন্তিত্ব ধরা হুয়। অনেক সময় আকন্মিক সংমিশ্রণও 
ঘটে, অর্থাৎ শিক়ানর্কাটা গাছ সরষের ক্ষেতে 
পাশাপাশি জন্মায়। তারই সামান্ত পরিমাণ সংমিশ্রণ 
ধরবার জন্তে ওয় পদ্ধতিই কার্যকরী । সংমিশ্রণের 
কারণ ঘাই হোক নাকেন, স্বাস্থাহানিকর মাত্র! 
পর্ধস্ত এটি নির্ণয় কর! খুবই জরুরী কাজ। 

নাইট্রিক আযমিড পরীক্ষান্্ একটি পরীক্ষা নলে 
5 মিলিলিটার তেলে 5 মিলিলিটার বিশুদ্ধ, বর্ণহীন 
নাইট্রিক ক্দ্যাধিভ ঢেলে দেওয়া হয়। কিছুক্ষণ 


নাড়বার পর খাদ আ্যাসিডের . অংশট! হল্ঘে 


অথবা লাল্চে হয়ে ওঠে, তবে শিয়াঁলকাটার 
অস্তিত্ব আছে বলা যাঁয়। এই পরীক্ষায় সর্বনিষ় 
05% শিগ্নালকাঁটার তেলের ভেজাল ধর! যায়। 
দ্বিতীয় পরীক্ষার 5 মিলিলিটার তেলের সঙ্গে 
2 মিলিলিটার বিশুদ্ধ হাইড্রোক্লোরিক আযমিড ও 
কয়েক ফোটা আলকোহল সংমিশ্রিত করা হয়। 
ফুটন্ত জলের পাত্রে আসিড অংশটি পৃথক হবার 
পর ] মিলিলিটার 10% ফেরিক ক্লোর।ইড দ্রব দিয্নে 
ফুটন্ত গরম জলের পাত্রে পরীক্ষা নলটি 12 মিনিট 
ডুবিঘ্ে রাখবার পর তুলে নিলে স্থচের মত সক, 
কৃতকট1 লাল্চে কমলালেবু রডের ক্ষটিক তলা 
পড়ে খাকে। খালি চোখেও এগুলি দেখা যা এবং 
অনুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে খুব স্পষ্ট দেখতে 
পাওয়া যায়। এতে সর্বন্মি 0:25% শির়ালকাটার 
তেলের ভেঙ্গাল ধরা যাঁর । শেষোক্ত পদ্ধতিটি হচ্ছে 
ক্রোযাটোগ্রাফির সাহায্যে আলকালয়েড পৃথকী- 
করণ এবং অতিবেগুনী রাশ্মব প্রভাবে কমলা- 
লেবু রঙের আলোক বিচ্ছুরণের দ্বারা দৃটিগোঁচরে 
আঁন]। এই পদ্ধতিতে 0%005% অথব! তার নীচ 
পর্ধস্ত শিগালর্কাট।র তেজালের পরিমাণ নির্ণয় 
কর] যায়। 

লেখক দীর্ঘদিন পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালিক্পে তেল 
থেকে একটি বিশেষ পদ্ধতিতে আযালকালয়েড 
ছুটিকে মুক্ত করে নিতে পেরেছেন। . পরে সেই 
মুক্ত আযলকালর়েডকে ক্লোরোফরমে ঘন দ্রব তৈরি 
করে একটি ফি্টার কাগজে .দাগ ফেলে নাইট্রক 
আযসিড পরীক্ষ। এবং একটি পরীক্ষা নলের মধ্যে 
ফেরিক ক্লোরাইড পরীক্ষা চালান। তাতে এই 


এপ্রিল, 1971 ] 


পরীক্ষা ছুটির নির্ণপ্নের নিশ্নতম খাত্রা বেড়ে গিন্সে 
ধধাক্রমে 001% এবং 002% নির্ণন্ করা সম্ভব 
হয়। এছাড়াও মিলিকলাম ও ক্ষীণ তর (করামাটো- 
গ্রাফিতে, নিজন্ব পদ্ধতিতে ছুটি আলকালম্বেডকে 
পৃখক করে অতিবেগুনী রশ্মির সাহায্যে দৃষ্টি- 
গোঁচর কর! সম্ভব হয়েছে । যেখানে অতিবেগুনী 
রশ্মির ব্যবস্থা নেই, সেখানে অআ্যান্টিমনি ট্রাই- 
ক্লোরাইড সুযোগে কমলালেবুর রঙের মত দাগ ফুটে 
ওঠে আযলকাঁলয়্েডগুলির অবস্থানের জারগায়। 


জৈব রসায়ন-বিজ্ঞামে অবলোহিত আলোক বর্ণালীর অবদান : 
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শেষোজ্জ পদ্ধতির উপর নির্ভয় করে লেখক 
শিয়ালকাটার তেলের পরিমাণ মাঁপবার একটি সহজ 
পদ্ধতি বের করেছেন। কলরিমিটার বন্ধের 
সাহায্যে রঙের গাঁ়তা মেপে বলে দেওয়া যায়, 
তেলের মধ্যে কতটা শিয়ালকাট।র তেল আছে। 
এই সব পদ্ধতিতে অতি দ্রুত অর্থাৎ 15-20 
মিনিটের মধ্যে শিল্াপকাট। তেলের অর্তিত্ব এবং 
পরিমাণ নির্ণয় করা যায়। 


জৈব রসায়ন-বিজ্ঞানে টি আলোক বর্ণালীর অবদান 
কালীশঙ্কর মুখোপাধ্যায় 


দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের পর মি বর্ণালীবীক্ষণ 
পদ্ধতিগুলি রসারনশাহ্োর নানা 
সমাধানে নিখুঁতভাবে 


সমস্যার 
হচ্ছে এবং 
বর্তমানে এদের ছুক্ম বিশ্লেষশী ক্ষমতা এবং 
প্রয়োজনীয়তা এমন একট! স্তরে পৌঁচেছে যে, 
কোন রাঁপায়নিক তত্বের ব্যাখ্যা বর্ণালীবাক্ষণ 
পদ্ধতির দ্বারা সদখিত না হলে সেই তত্বের সাবিক 
প্রযুক্তি সম্পর্কে নিঃসশেহ হওয়া যার ন। 
অবলোহিভ আঁলোঁক বর্ণাপীবীক্ষণ পদ্ধতি (1১ 


[8160 $0650:0$00195) 


ব্যবহাত 


এই সব বাত্ত্রিক 
প্ররোগ কৌশলের মধ্যে অন্ততম। 

এই বিশেষ প্রত্বোগ-কৌশলের মূল কথ! হলো, 
যখন কোন রাসায়নিক যৌগের ভিতর দিয়ে 
আলোক-তরল প্রবাহিত করাঁমো হয়, তখন এ 
যৌগটি কিছু পরিমাণ আলোকশক্তি শোষণ 
করে, যাঁর কলে গরীগ্ষাধীন যৌগটির অস্ত: শক্তির 
(পরিবর্তন ঘটে। এখন প্রশ্ন হচ্ছে--অবলোহিত 


এল।কার আঁলোঁক-শক্তি শোষণের ফলে ঠিক 
কি ধৎণের অন্তঃস্থ শক্তির পরিবর্তন ঘটতে 
পারে? দেখা গেছে, এই ধরণের আলোঁক-শজি 
যৌগের ঘূর্ণন এবং স্পন্দন-শক্তির পরিবর্তন ঘটাবার 
পক্ষে যথেষ্ট। নুতরাৎ এ আলোক-শ্রক্তি শোষণের 
ফলে পরীক্ষাধীন যৌগটির বিশেষ অক্ষ বরাবর 
পারমাণবিক বূর্ণন ও ম্পনান ব্যবস্থা পাণ্টে যাবে। 
অতএব যে পরিমাণ শক্তি শোধিত হলো (যা 


ঘূর্ণন বা ম্পন্মন-শক্তির পরিমাঁপক ), তা যদি 
নিক্বপণ কর! যায় তা হলে বিবেচনাধীন যৌগটির 


*কৃষখনগর সরকারী কলেজ, কৃষ্খনগরর, নদীয়া] 


1. সাধারণতঃ প্রগ্নোজনীত্ব অবলোহিত 
আলোক এলাকা হচ্ছে 25416 মাইক্রন। এই 
এলাকায় আলোক-শক্তির পরিমাণ হচ্ছে প্রান 
1-10 [6 ০81/0001৬ 1 এখানে উল্লেখ কর! বেতে 
পারে, শক্তি শোতণের ফলে অণুটি উচ্চতর শক্তি 
স্তরে উন্নীত হয় এবং যখন অণুটি ম্বাতাবিক 
স্তরে কিরে আনে, তখন শোবিত শন্তি তাপ*শক্তির 
আকারে নিগতি হয়। 


16 জান ও বিজ্ঞান 


রাসাঁকসনিক বণ্ডের প্রকৃতি অর্থাৎ সেটির কাঠামে। 
সম্পর্কে একটা ধারণা পাওয়া যেতে পারে। 
কারণ আমরা জানি, পারমাণবিক ঘূর্ণণ ও 
দ্পন্বন ব্যবস্থ। রাসায়নিক বণ্ডের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে 
জড়িত এবং প্রকৃতপক্ষে এই অর্থেই আলোচা 
প্রয়োগ-কোৌশলটি জৈব রসায়নে ব্যবহৃত হ়। 
পারমাণবিক স্পন্দন ও ঘূর্ণন ব্যবস্থা অণুর 
পুরা কাঠামোর সঙ্গে ঠিক কিভাবে জড়িত, 
তাঁ একটা উপমার সহাক্গতান্ সুন্বরতাবে 
উপস্থাপন করা বায়। কোন একট! অণুকে স্থির 
বন্ত বলে মনে না করে তার পরমাণুগুলিকে এক- 
একট গোলক এবং বগুগুলিকে ধাতব সিং হিসাবে 
আমর! কল্পনা করতে পারি। আমরা জানি, প্রত্যেকটি 
শ্প্রংষের নিজন্ব স্থিতিস্থাপকত! ব1 স্বাভাবিক 
পন্দন-্কম্পাঙ্ক (15156010791 
আছে এবং এও আমর! জানি যখন কোন 
একটা গোলককে একটা ন্প্রিং দিয়ে বুলিয়ে 
ক্রমাগত একট চিহ্িত স্থান অবধি টেনে ছেড়ে 
দেওয়া যায়, তখন এ গোলকটি একট! নির্দিষ্ট 
বিস্তার (2100116016) ও কম্পান্ক অনুযায়ী 
দুলতে খাঁকে। এখন এই দৌঁছুল্যমান গোলকটির 
সঙ্গে যদি অন্ত একট! গোলক আর একটা স্প্রিং 
দিয়ে বুলিয়ে দেওয়া! যায় এবং প্রথমোক্ত গোঁলক- 
টিকে আগের চিহ্নিত স্থান অবধি টেনে এনে ছেড়ে 
দেওয়া যার অর্থাৎ দোলাঁনে! বাকপঃ তাহলে 
দেখা যাবে, এবার তার বিস্তার ও কম্পাঙ্ক 
আগের চেয়ে পথক হচ্ছে। নুতরাং আমর! 
দেখতে পাচ্ছি, কোন ছুই গোলকের মধ্যবর্তী 


120001705) 


স্পন্মনগতি এ ছুই গোঁলকের সঙ্গে সংযুক্ত শ্টিং 


ও গোলকের উপর নির্ভরশীল। অতএব কোন 
একটা অতিকায় অপুকে যর্দি আমরা বিভিন্ন 
প্রসারণী শক্কির প্প্িংক়ের সাহায্যে পারস্পরিক 
সংযুক্ত কতকগুলি গোঁলকের সমন্বপ্ন বলে মনে 
করি, তাহলে যখন কোন একটা বিশেষ 
ব্ (স্ডিং) প্পন্বিত হবে, তখন এ এটির 


( 24শ বর্ধ, এব সংখা 


পুরা: গঠন-ব্যবস্থা অল্পবিদ্তর প্রভাবিত হুবে 
এবং কোঁন একটা বিশেষে বণ্ডের অনুমাদীয় 
কম্পান্ক পুবা অণুর উপর নির্ভর করবে। কাজেই 
পারমাণবিক স্পন্দন বা ঘূর্ণন-শকি নিরূপণ 
করতে পারলে পরীক্ষা্ধীন যৌগটির রাসাক্গনিক 
বণ্ডের প্রর্কৃতি এবং তাঁর আখবিক কাঠামে! 
সম্পর্কে একটা ধারণ! পাওয়া মোটেই অপত্তব নয়। 

এই প্রসঙ্গে উল্লেধ করা বিশেষ প্রয়োজন 
যে, প্রধানতঃ দু-রকমের পারমাণবিক স্পনন লক্ষ্য 
করা বাঁয়,-(1) বণ্ডের সম্প্রপারণ ও সঙ্কোচন- 
জনিত স্পন্দন বা ষ্রেচিং (566010178), (2) 
বেপ্ডিং বা বিকৃতকরণ প্পন্দন। প্রথমোক্ত স্পদানে 
বগ্ডের সঙ্গে যুক্ত ছুই পরমাণুর দুরত্ব কমতে 
বা বাড়তে পানে, ফিন্ত তারা সব সময়ে একই 
অক্ষ বরাবর থাকে না। এই ছুই প্রধাশ স্পন্দন 
কখনও যুক্ততাবে, কখনও বা বিপরীতমুখী হয়ে 
নানা ধরণের আপবিক বিকৃতকরণ স্পন্দন 
ঘটাতে পারে। কোর়াণ্টাম বলবিগ্ভান্ বলা 
হয়েছে, কোন অগু ৭” সংখ্যক পরমাণু নিয়ে গঠিত 
হলে সেই অথুটি (3-6)% সংখ্যক দ্বাভাঁবিক 
স্নানের ফলে অবলোছিত এলাকার আঙলোক- 
শক্তি শোষণ করতে পারে, ধেমন দেখা বায় 
কার্ধন ডাই-অক্সাইভ (008) অথুষ্টি ওটি পরমাণু 
নিক্কে গঠিত। সুতরাং এই অণুটি 3 *3--6)3 
সংখ্যক স্বাভাবিক স্পন্মনের ফলে আলোচ্য শক্তি 


শোষণ করে। 
এখানে উত্লেখধোগ্য, উপরিউক্ত স্পন্দনগুলির 
গ্ুত্যেকের ম্পন্দন-কম্পাঙ্ক এক নয়, পৃথক 


পৃথক ম্পন্মনের জন্তে পৃথক পৃথক কম্পন 
লক্ষ্য করা যাঁর। সুতরাং বিষেচনাধীন যে কোন 


' ০. উপরিউক্ত স্বাভাবিক স্পনান ছাড় আরও 


কিছু' অতিরিক্ত স্পনানের ফলে ক্মালোক-শক্তি 
শোহিত হতে পারে। এই অতিরিক্ত স্পদানগুলি 
ওতারটোন এবং হারমনিকৃসের উপস্থিতির জন্টে 
লক্ষ্য কর যায়। 


এপ্রিল) 197] ] 


সঙ্কেত পায়। চশ্রপৃষ্ঠে যে লেসার প্রতিফলক 
স্বাপিত হয়েছে, তার দ্বারা পৃথিবী ও চাদের 
দুরত্ব অত্যন্ত সঠিকতাঁবে জান! গেছে (সপ্তাবা 
ভুলের পরিমাণ ছর় ইঞ্চির বেশী নয়)। 

মহ।কর্ষাঙ্ব প্রকৃতির পক্ষে ফ্রবক কিনা, বিজ্ঞানী 
দের কাছে সেটি এক বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ গ্রশ্ন। 
পৃথিবী ও চাদের দুরত্ব সর্বদা সমান খাকে না। 
সারা বছরে এই দুরত্ব কিতাবে বদলায়, তা সঠিক 
জানা থকলে এই প্রশ্নের উত্তর পাওয়া যেতে 
পারে। ূ 

যাকিণ বিজ্ঞানীরা লেসার হলোগ্রামের 
সাহায্যে মাত্র এক ফুট দীর্ঘ বস্তর ব্রিমাত্রিক 
ছবি তোলবাঁর কৌশল আবিষ্কার করেছেন । ফটে।- 
গ্রাফিক প্রেটে ত্রিমাত্রিক ছবি তোলবার কৌশল- 
কেই হুলোগ্রাফি বলে! লিখিত ত্বখ্যার্দির 
ছবি তোঁলা এবং প্রকোজনমত সেগুলি প্রেরণ 
করবার জন্যে এই কৌশলকে কাঁজে লাগানো যাঁবে 
বলে গবেষকদের বিশ্বাস। 

চিকিৎসাশান্ত্রেতে রক্তপাঁতবিহীন অস্ত্বে- 
পচারের জগ্তে লেসার রশ্মি ব্যবহৃত হচ্ছে। 
চোখের পিছন দিকে অবস্থিত রেটিনা হদি 
অক্ষিগোলক থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে পড়ে? তবে 
বেঞ্জীতৃত লেপার রশ্মির সাহায্যে তা অনাদ্লাসে 
এক সেকেণ্ডের এক সহন্ন(ংশ সময্নের মধ্যেই জোড়া 
লাগিয়ে দেওয়া যায়। অথচ সাধারণ প্রচলিত 
উপাচ্ছে এই জাতীয় একটি অস্ত্রেপচারে তিন-চার 
ঘ্টারও বেশী সময় লাগে। লেসার রশ্মি ক্যা্সার- 
আক্রান্ত দেহকোবগুপিকে ও বিনষ্ট করতে পারে। 

লেপাঁর রশ্মি থেকে যে তাপ উৎপন্ন হয়, 
তাঁর দ্বার! বিভিন্ন ধাডুকে জোড়া দেওয়া বায়। 
এমন কি, সাধারণ উপায়ে জোড় দেওয়া বায় না. 
এমন বিরুদ্ধ ধর্মীন্ন ধাঁডু এবং তাপের প্রতিবন্ধক যে 
সিরামিক, তাকেও লেসার রশ্মির সাহাষ্যে জোড়া 
দেওয়া সম্ভব! লেপার রশ্মির পাহাব্যে ধাতু এবং 


হীরকখণ্ডের মধ্যে খুব দুল্ম ছিদ্র (ব্যাস 00! 
€ 


গেসারের কথ। 
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ইক) করা বাক়। তাঁড়াতাড়ি গাঁ কাঁটবার 
ব্যাপারেও লেসাঁর রশ্মি ব্যবহার করা যেতে পারে। 

ব্যবহারিক রপাপন-বিজ্ঞানে লেসার এরই 
মধ্যে গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার করেছে। কতক" 
গুপি রাসায়নিক পদার্থের উপর কোন বিশেষ 
তরঙ-টৈর্ঘ্যবিশিষ্ট রশ্মিগুচ্ছ আপতিত হলে 
সেই পদার্থটি অধিক মাত্রান্ প্রিয় হয়ে পড়ে। 
লেসারের সাছাধোে দেই বিশেষ তরঙ্গ-দৈর্ধযা- 
বিশিষ্ট রশ্মিগুস্থ উৎপন্ন করা হয় এবং সেই 
রশ্রিগুচ্ছের সাহায্যে রাসাক়নিক বিক্রিয়ার (বাতে 
উপরিউক্জ বিশেষ ধর্মবিশিষ্ট কোন রাঁপায়নিক 
পদার্থ অংশ গ্রহণ করে ) বেগ ত্বরান্িত করা হয়। 

উপযুক্ত ক্ষমতাসম্পন্ন লেসার রশ্মির লাহায্যে 
বিমাঁনাদি অনাধাসে পবংস করা চলে। বিমাঁদ- 
বিধবংপী কামানের গোলার চেয়ে লেসার রশ্মি 
অনেক সঠিকভাবে লক্ষ্যে আঘাত হানতে পারে। 

লক্ষ্যবস্থর উপর সঠিকতাবে বোমা নিক্ষেপের 
কাজে লেসার রশ্মি ব্যবহার করা বায় কিন1--এই 
বিষক্ধে মাঁঞ্চিন যুক্তরাষ্ট্রের বিজ্ঞানীরা গত পাঁচ 
বছরে প্রচুর গবেষণা চালিয়েছেন এবং সন্্াতি 
এই বিষন়্ে যথেষ্ট সাফল্য অর্জন করেছেন। 

লেসার কিভাবে নিঙ্ষিপ্র বোমাকে নিয় রণ 
করে, তার বিশদ প্ালেচনার মধ্যে না শিল্ে 
সংক্ষেপে এটুত্ব বল] যেতে পারে যে, বেমি! 
নিক্ষেপকারী বিমান ছাড়া অন্ত একটি বিমান 
থেকে লক্ষাবগ্বর উপর লেসার রশ্মি নিক্ষেপ কর! 
হয়। প্রতিফলিত রশ্মির পথ অনুসরণ করেই 
নিক্ষেপকারী বিমান থেকে বোমা বা মিসাইল 
সঠিকভাবে লক্ষ্যবস্তর উপর আঘাত হানে। 
লোর রশ্বির এই ব)বহার অত্যন্ত ব্যয়সাপেক্ষ 
হবে বলে অনেকের ধারণা । বর্তমানে একটি 
2000 পাউণ্ড ওজনের বোমার জগ্তে খরচ হন 
অন্ততঃ 30,000 টাক] 

গত একদশকে লেসার-বিজ্ঞানের খুবই 
উন্নতি ঘটেছে। আমেরিকা ছাড়াও রাশিয়া, 
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জার্মেলী, জাপান প্রভৃতি দেশের এতে গুরুত্ব" 
পুর্ণ অবদান রয়েছে । এই সব দেশের বৈজ্ঞানিক- 
দের একান্তিক চেষ্টার প্রতিদিনই লেপার- 
বিজ্ঞানের নব নব দিগন্ত উন্মোচিত হচ্ছে। 
লেসার ও মেপারের উপর মৌলিক গবেষণার 


জান ও বিজান 


[24শবর্ষ এ সংখা 


জন্তে 1964 সালে আমেরিকার টজানিক টাউক্স 
ও রাশিক়্ার ছু'জন বিশিষ্ট পদার্থবিদূ ব্যাসত, 
ও প্রখোরতকে নোষেল পুরস্কার দেওয়া হয়। 
আমাদের দেশেও লেসায়ের উপর গবেষণা 
আরম্ত হয়েছে। 


সৌরশক্তির ভবিষ্যৎ ব্যবহার 
পার্থসারথি চক্রবর্তী" 


বর্তমানে আমরা ঝড় ধরণের তিন রকম শক্তি 
পেয়ে থাকি। সেগুলি হচ্ছে--ফসিল জালানীর 
রাসায়নিক শক্তি, দিউক্রিয্নার শক্তি এবং সৌর- 
শক্তি। এর মধ্যে সৌরশক্তি হলো মানুষের জীবন- 
ধারণের পক্ষে অপরিহার্য। প্রকৃতপক্ষে যাবতীয় 
প্রাণীর জীবনই সৌরশক্তির উপর নির্ভর করছে 
এবং শুর্ধকিরণ ব্যতীত কোনও প্রাণের অত্তিত্বই 
সম্ভব নয়! একথা ভাবতে আশ্চর্য লাগে যে, 
এই বিরাট সৌরশক্তিকে মানবকল্যাঁণের কাজে 
নিয়োজিত করা সম্পর্কে আমর! বহুদিন উদাসীন 
ছিলাম। কিন্তু একটু তলিয়ে দেখলে মনে হবে 
যে, এটা সম্পূর্ণ আমাদের দোষ নগ্। কারণ 
এত কাল হাতের কাছেই আমর! পেক্সেছি অজন্র 
কয়লা, খনিজ তৈল, প্রাকতিক গ্যাপ প্রভৃতি এবং 
এগুলির সাহায্যেই মানবসভ্যতাঁর অগ্রগতি সম্ভব 
হয়েছে। বর্তমানে পরিস'খ্যান নিয়ে দেখা 
যাচ্ছে, ফসিল জালানীকে আর ইচ্ছামত ব্যবহার 
কর! যাঁবে নাএমন কি, এখন অনেকে মনে 
করেছেন যে, হয়তো তবিষ্ততে একদিন সমস্ত 
ফিল আলানী নিঃশেষিত হয়ে যাবে। 

1850 সাল পর্ধস্ত আালাশী হিসাবে একমাত্র 
কাঁঠেরই ব্যবহার হয়েছে। 1910 সাল পর্যস্ত 
সমগ্র শক্তির শতকরা পঁচাত্তর ভাগ এসেছে 
কমল! থেকে এবং 1960 সাল পর্যস্ধ প্রাকৃতিক 


গ্যাস ও তৈল সমগ্র ব্াব্হত শক্তির প্রায় 
শতকরা! 65 তাগ দখল করেছে। ক্রমবর্ধগাঁন 
নিউক্লিয়ার শক্তি-উতৎ্পাঁদক ধগ্ত্রসমূহও আগামী 
কয়েক দশকের মধ্যেই আমাদের ভবিষ্যৎ ব্যবহথার- 
যোগ্য শক্তির চাছিদ] অনেকাংশে মেটাতে সঙ্গম 
হবে। নিউক্লিয়ার শক্তি ব্যবহারের অন্ুবিধাও 
নেছাঁৎ কম নয়। এই শক্তি-উৎপাঁদক হগ্রসমূহ 
জনবহুল শহুরাঞ্চলের পুঞ্করিণী এবং নদীর জল 
দুষিত করে তুলছে (767179] 7০01100107)। তাই 
নিউক্লিয়ার শক্তি উৎপাদনকারী যন্ত্রসমুছের কক্ষ- 
গুলিকে ঠাণ্ডা রাখবার প্রশ্োজন হচ্ছে এবং তার 
জন্তে প্রচুর অর্থব্যয়ও হচ্ছে। প্রত্জোজনীর ঠাণ্ডা 
কক্ষগুলি এবং আনুষজিক বস্তরপাতির জগ্ভে আমে- 
রিকার কোনও কোনও কোম্পানীর ছুই হাজার 
কোটিরও বেশী টাকা খরচ হয়েছে। তার উপর 
একটি নিউক্লিয়ার শক্তি-উৎ্পাদক বস্ত্র বসাতে 
গেলে প্রাথমিক খরচই পড়ে বহু কোটি টাকা। 
তাই বিজ্ঞানীরা এখন সৌরশকির দিকে দৃষ্টি 
দিয়েছেন এবং মনে করছেন যে, সৌরশক্তিই হবে 
ভবিধুতে মানবকল্য(ণকর কাজের অধিক উপযোগী । 
সৌরশক্ষি ব্যবহারের অন্ুবিধা 
পৃথিবীতে সৌরশক্তিকে ব্যাপকভাবে কাঁজে 


গ্রসান্থন বিভাগ, কৃষ্ণনগর সরকারী কলেজ; 
ক্নগর, নদীয়া। 


এপ্রিল, 1971 ] 


লাগাতে প্রারস্তিক খরচও হবে অনেক। টাকার 
অঙ্কট| কল্পন! করাও কঠিন। হুর্ধকিরণের সবটাই 
আবার আঘর1 সদ্বাবহার করতে পারবো না। 
মেঘ, ধুলাবালি, বায়ুমণ্ডলের বিভিত্ন স্তর ইত্যাদি 
হুর্যকিরণের ত্বত্ত গতিকে ব্যাহত করবে। 
সৌরশক্তি উৎপাদক যন্ত্রের উপর কিছুটা বাতাসের 
প্রভাব বিস্তার করবে এবং হুধষ যখন দিকৃচক্র- 
বালের (£1091120910) কাছে থাকবে, ভখন মাত্র 
আংশিক হুর্ধকিরণ সংগ্রহ কর বাবে। যাহোক, কিছু 
সময়ের জন্তে এসব অস্থবিধাগুলি থাকলেও নিশ্চন্ 
তা অনস্ত কাল ধরে থাকবে না। শক্তি উৎপাদনের 
জন্তে সৌরশক্তিই হবে ভবিষ্ণতে প্রধান উৎস। 


সৌরশক্তি ব্যবহারের সংক্ষিপ্ত ইতিহাস 


হুর্ঘগশ্মি থেকে শক্তির উত্পাদন মোটেই নতুন 
প্রকল্প নয়। 1901 খব্ান্ডে ক্যালিফোরিয়ার 
পাঁসাডেনার কুর্যশক্তির সাহায্যে 4$ অস্বশক্তি- 
সম্পন্ন একটি ঠীম ইঞ্জিন তৈরি করা হয় । এর 
কয়েক বঙ্ছর পরেই পেপ্ট লুই এবৎ নিডল্সে 
সৌরশকির সাহায্যে 20 অশ্বশক্তিপম্পন্ন এবং 
কারোর নিকট 50 অশ্বশক্তিসম্পন ইঞ্জিন প্রস্তত 
কর! হয়। আজকাল মহাশৃন্তে ভ্রমণের উদ্দেশ্ডে 
সৌগশক্ির উপর যথেষ্ট গুরুত্ব আরোপ করা 
হচ্ছে। সৌবশক্তির ভবিষ্যৎ ব্যবহারের মোটা- 
মুটি উদ্দেশ্ত তিনটি। € এক )-_-কেবলমাত্র সৌর 
শক্তি সন্বপ্ধে গবেষণা ; যেমন--ফ্রান্সে 1000 
কিলোওয়াট শঞ্তিসম্পন় যে বিরাট চুল্গীটি 
নিমিত হয়েছে, সেখানে শুধু উচ্চতাঁপ সহ্্ধীয 
গবেষণ! হবে। (ছুই )--বিবিধ কাজের জন্তে 
শক্তি উৎপন্ন করা, প্রধাঁনতঃ দেশ গঠনের জন্তে | 
এই উদ্দেস্ত সাধনের জন্তে খিভিন্ন দেশে সৌর- 
শঞ্তিচালিত পাতনযন্ত্রসমূঘ এবং উচ্চ শক্তিসম্পক্ 
ইঞ্জিন ও সৌরত্বড়িৎ কোষ প্রভৃতি ঠতরি করা হবে। 
(তিন )-সঅনগ্রপর দেশগুলিতে পমুদ্র থেকে 


সৌরশক্কির ভবিষ্যৎ ব্যবহার 
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ভাসমান 100 ধেগাওয়াট শক্তিপম্পযর হন্ের 
সাছাধ্যে বৈদাতিক শক্তি উৎপন্ন করা হুবে। 


কৃত্রিম উপগ্রহের লাহায্যে সৌরশক্তি সংগ্রহ 


কৃত্রিম উপগ্রহের সাহাষোে লৌরশক্তি 
সংগ্রহ্থের পরিকল্পনার সময় কল্পেকটি প্রধ়োজনীয় 
কথা মনে রাখা দরফার। (1) নিপিউ কক্ষবিশিষ্ট 
কৃত্রিম উপগ্রহটির সৌরশক্তি গ্রহণের স্থাঁনটিকে 
সুর্ধের দিকে রাখতে হবে এবং সেখান থেকে 
বিকিপিত হুর্ধকিরণ কোনও এক স্থানে সংগ্রহ 
কর! হুবে। (2) সৌরশক্তি রূপাশুরকাী যন্ত্রটকে 
সর্বাধিক ক্ষমতা প্রযুক্ত করা হবে । (3) রূপাস্তরিত 
সৌরশক্তি কয়েকটি প্রেরক যহ্ত্রের সাহাধ্যে 
পৃথিবীর কোনও এক স্থানে সংগ্রহ করা হুবে। 
এই স্থানে যেন খুব কম পরিমাণ বায়ুমণ্ডলের 
শোষণ হয় এবং এখান থেকে যাতে সামাগ্ভ রশ্মি 
বিঙ্ষিধ হতে পারে--সেদিকে নজর দেওয়া 
দরকার। (4) পৃথিবীর সৌরশক্তি সংগ্রন্থের 
স্ানটি যেন প্রয়োজনীয় পরিমাণ শক্তি গ্রহণ 
করে তা বিভিন্ন শক্তি বিতরণ করবার স্থানগুলিত্ডে 
প্রেরণ করতে পারে। 


উপগ্রন্থের কক্ষপথ 


সৌরশক্তি সংগ্রহ্রে জন্তে ছুটি কৃত্রিম উপগ্রহ 
নির্মাণ কর] ছবে এবং তাদের মধ্যে একটি উপগ্রহ 
সর্বক্ষণ শর্যালোকিত অবস্থায় থাঁকবে। প্রায় 
35,700 কিলোমটার উচু একটি কক্ষে বিষুব- 
রেখার সমাস্তরাঁল অবস্থ।ন্ন পূর্বদিক থেকে পশ্চিমে 
একটি উপগ্রহ ভ্রথণ করবে । এই উপগ্রৎটি প্রতি- 
দিন একবার পৃথিবীর আলোকবিহ্বীন স্থানের 
ভিতর দিয়ে যাতাক়াত করবে এবং বখন একটি 
উপগ্রহ হুর্ধালোকিত খাঁকবে, তখন অন্যটি হবে 
অদ্ধকারমগ্। অবশ্তঠ উপগ্রহগুলির এই অবস্থানের 
জন্তে গাদের মধ্যে 21” ডিগ্রীর তিক ভিন্ন 
কলা ক্র প্রয়োজন এবং তাদের দৃরত্বও 
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13,200 কিলোমিটার হওয়া দরকার | এভাবে 
পৃথিবীর যে কোনও স্থান থেকেই উপগ্রহ 
দুটিকে দৃষ্টিগোচর করা সম্ভব হুবে। 


শক্তির বূপাস্তর কৌশল 

পিপিকন ফটো-সেলের সাহায্যে সম্ভবতঃ 
প্রথম থেকেই সৌরশক্তিকে বিছ্যুৎ-শক্তিতে 
রূপাস্তরের চেষ্টা চলবে । বর্তমানে গবেষণ। করে 
দেখা যাঁচ্ছে ষে, বহু টঙ্গব পদার্থের অর্ধ-পরিবাহী 
ক্ষমতা এবং ফটো-ভান্ট ক্লিপ রয়েছে। পণপি- 
মার কিল অথবা আযরোমেটিক রঞ্জক প্রভৃতির 
সাহাষ্যেও ফটো-ভোপ্ট ক্রিয়া ঘটানো যেতে পারে। 
পরীক্ষ। করে দেখা গেছে বে, অট্জৈব অর্ধ-পগিবাহী, 
যেমন--গ্যাপিয়াম আসেনাইড, সিলিকন ইত্যাদি 
অপেক্ষ। জৈব অর্ধ-পরিবাহীগুপণি অধিকতর উপ- 
যোগী এবং টজধ অর্ধ-পরিবাহীগুপির সাঁছাধ্যে 
আমী তাগ পর্যন্ত শপ্তির রূপান্তর কর! যেতে পারে। 
হর্যকিরণ এবং মহাজাগতিক রশ্মিৰ পোজাহুজি 
সংস্পর্শে এদে যাতে দ্ব অর্ধ-পবিবাহীগুলি নষ্ট 
হয়ে না যায়,তার জন্তে উন্ন ধরণের প্রাক জাতীয় 
দ্রব্য।/দি আবিষ্কারের চেষ্টা চলছে পুরাদম। 


শক্তি উৎপাদন এবং বিতরণ 
উচ্চ শক্তিসম্পন্ন আযামপ্রিফায়ারের সাহাঁষ্যে 
ক্ষুদ্র তরঙ্গ-টৈর্ধোর 25১10 কিলোওয়াট রশ্শি 
পৃথিবীতে আনা হবে। এক বগসেন্টিমিটারে শক্তি 
ঘদত্ব এক ওয়াটেরও কম হুবে। যখন ক্ষুদ্র তরঙ্গ 
দৈর্ঘ্যর রশ্মি উচ্চ বাঁমুমণ্ডলের ভিতর দিক্জে যাবে 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, এর্খ সংখ্য 


(এক সেন্টিমিটারে 100 তোন্টেরও কিছু কমে ) 
তখন সম্ভবতঃ ভোণ্টের ক্রমোগ্তি লক্ষ্য করা 
যাবে। এই সমক় বাযুমণ্ডল আয়নিত 
হওয়াও বিচিত্র নয়। শক্তি উত্পাদন এবং বিভিগ্ন 
স্বান তদারকি করবার জণ্ঠে বিভিন্ন উপগ্রহছে 
অবশ্ত মান্থধকেই কাজ করতে হবে | 


পৃথিবীর সৌরশক্তি গ্রহণের কেন 


পৃথিবীর তিন কিলোমিটার ব্যাঁসবি শিষ্ট 
কোনও এক স্থানে 2১10? কিলোওয়াট শক্তি 
সংগ্রহে জন্তে কেবল মাত্র ক্ষুদ্র তরজ-টর্ঘ্ের 
রশ্মিগুপিকে নেওয়! হবে। উচ্চ শক্তিপম্পরন একটি 
ডাইপোল ক্ষেত্রে কঠিন বিশোধকের সাহায্যে 
এই শক্তিকে শোষণ করা হবে| এই শোহিত 
শক্তি টব অর্ধপরিবাহীর সাহাঁষে বিভিন্ন 
কেন্দ্রে বিতরণ কর! হবে। এই সংগৃহীত রশ্মি 
যাতে জীবিত পদার্থের কোষের কোন ক্ষতি 
সাধন করতে না পারে, তার জগ্তে যথোপযুক্ত 
ব্যবস্থাদি অবলশ্বন করা হবে। 

সৌরশক্তি উৎপাদন আপাতদৃষ্টিতে অত্যন্ত 
ব্যয়বহুল এবং কষ্টসাধ্য ব/ঁপার বলে মনে হলেও 
অদুর ভ্তবিষ্যতে তা বিজ্ঞানকে নতুন যুগের সন্ধান 
দেবে! নিইক্রিয়া শক্তি-উত্পাগক যন্ত্র অপেক্ষা 
অনেক সহজে আমরা সৌরশক্তিকে ইচ্ছামত 
ব্যবহার করতে পারবো এবং ভবিষ্যতে সৌর- 
শক্তির সাহাষ্যে সাধিত হবে মান্রষের বছ কল্যাণ- 
মূলক কাজ। 


প্রাচীন দাক্ষিণাত্যের মন্দির-নগরীর পরিকপ্পন! 
শ্ীঅবনীকুমার দে+ 


গুপ্প সায়াঙজ্গের পতনের পর দক্ষিণ ভারতে 
বঠ শতাঁকীতে পহ্লব রাজবংশের প্রতিষ্ঠা হয়। 
এই সময়ে কর্ণাটক প্রদেশে পহ্লব রাজাদের 
প্রতিদবন্্ী চালুক্য রাঁজবংশেরও প্রঠিষ্ঠ। হত়েছিল। 
অষ্টম শতাবীর প্রথম দিকে কনৌজে গুর্জর 
প্রতিহ্থারদের, পুর্ব ভারতে পাল রাজবংশের ও 
দক্ষিণ ভাঁগতে রাষ্ট্রহ্টদের উত্থান হয়। দশম 
শতাব্দীর শেষের দিকে পহ্লখ রাঁজাদের ও দক্ষিণে 
রাষ্টকূটদের প্রস্থান ঘটে! ত।রপর আবার পর- 
বর্তা চাঁদুক্যবংশ শক্তি ফিরে পান.ও কিছুকাল 
রাঁজত্ব করতে থাঁকেনণ। পহ্নাব রাজারা ছূর্বল 
হয়ে পড়লে দ্রাবিড় দেশ বা তামিল ভূমিতে 
চোল রাজবংশ পহ্লব নাজাদের স্থান নেন। 
উত্তরে গুর্জর প্রতিষ্থারদের পতন ও রাজপু্দের 
উন হয়। 

নগর পরিকল্পনার শিষয়ে এই সময বিশেষ 
উল্লেধধোগ্ায নয়। তবে এই সময়ে মন্ৰির- 
নগরীর পরিকল্পনার গ্লীতি যথেই উন্নতি লাত 
করেছিল স্থানীয় নেতারা ও জায়গীরতোগী 
রাজারা এই সময়ে নিজেদের জগ্তে অনেক দুর্গ 
নগরী তৈরি করিয়েছিলেন 

প্রাচীনকাল থেকেই ভারতবর্ষে প্রধানত: 
মন্দিরের চারধারে নগর ও শহুর গড়ে উঠেছিল। 
যেখানেই প্রসিদ্ধ মন্দির আছে, সেখানেই জন- 
লাধারণ আকুট হয়। ফলে, সেখানে বাবসা- 
বাণিজ্য প্রসার লাভ করে, সত্যতার প্রসার হন 
এবং ক্রমে শহর গড়ে ওঠে! এই মন্দিরগুলি লুম্বর 
প্রকৃতিক পরিবেশের মধ্যে অবস্থিত হতে! । 
মন্দিরের এমন অবস্থান নির্বাচন করা হতো, যাতে 
যুদ্ধের সনগ্ন সহুঙ্জেই মন্দির-নগরীর আত্মরক্ষার 


ব্যবস্থা কর! যায়। মন্দির থাকলেই তার পবিত্রতা 
রক্ষা! করবার জন্যে চারদিক পরিশ্বার-পরিচ্ছন্ 
রাঁথতে হয়, উত্তম পানীয় জণ সরবরাহের ব্যবস্থা! 
করতে হয়, মন্দিরের প্রয়োজনের জন্তে ছুধ সর- 
বরাহের ব্যবস্থা করতে হল্স এবং দেবতার পুজার 
ফুলের জন্তে ফুলের বাগানেরও প্রয়েেজন হয়। 
সেজগ্তে মশ্দিরসংলগ্ন জায়গার এইগুলির ব্যবস্থা 
রাঁখ। হতে | মশ্দির-নগশীতে মন্দিরের চারধাঁরে 
চারটি রাস্তা থাকতো। এই রান্তগুদির ধারে 
মন্দিরের পুরোহিতের ও মন্দিরের অন্যান্ত কর্ম- 
চারীদের বাসস্থান নিদিষ্ট হতে।। এই রাস্তাগুলি 
ধর্মার শোভাযাত্রার জন্তেও ব্যবহৃত হতো। 
যন্দিরকে কেন্্রন্থলে রেখে ও সেখান থেকে সুরু 
করে মন্দিরের চারধারে মন্দির-নগর্ী গড়ে উঠতো 
এবং ক্রমে ক্রমে ভিতর থেকে বাইরের দিকে 
নগন প্রসারিত হতো।। 

ঘাজপ্র/প।দের চারদিকের রাস্তার ধারে মন্ত্রীরা, 
রাজার উপদেষ্টাগণ, প্রাপাদ-রক্ষীপা। ধনী 
ব্যবসায়ী ও ব্রাহ্মণের বাস করতেন। প্রাপাদ ও 
এই রাস্তাগুলির মাঝে থাকতো রাজার শ্গাপাঁগার, 
সরোবর, মাটি ও পাথর দিয়ে তৈরি কত্িম টিবি, 
ফুল ও ফলের বাগাঁন ইত্যার্দি। ফলে এই সব 
খোঁল। জারগা রাঞ্প্রাঁসাঁনকে নিকটবতা বাসস্থান 
থেকে আলাদ। করে বাখতে1। 

দক্ষিণ ভারতের রাজারা এখানকার যেসব 
অসংখ্য মন্দির ঠতরি করিয়েছিলেন, সেই সব 
দেবস্থানগুলির অবস্থান নির্বাচনে তাদের অনীম 
সোন্বর্ধবোধের পরিচয় পাওয়া যার়। পবিত্র 


"নগর ও আঞ্চলিক পরিকল্পনা বিভাগ। বেঙ্গল 


ইঞ্জিনীস্সারিং কলেজ, শিবপুর | 
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নদীর ধারে, মনোরম উপত্যকার মাঝখানে, 
পাহাড়ের চূড়ায় অথবা জনবহুল তীর্ঘস্থানের 
কেন্ত্রস্থলে মন্দিরের অবস্থান নিদ্দিই করা হতো। 
সাধারপতঃ পুরোহিতের এই সব মন্দির পরিচালন! 
করতেন। আবার কোন কোন জায়গায় গ্রাম- 
বাসীদের নির্বাচিত অথবা তাদের বা রাজার 
স্বার! নিযুক্ত লোকের! মন্দির পরিচালন! করতেন। 
মন্দিরগুলি যে কেবলমাত্র ধর্মীয় অন্প্রেরণার উত্স 
ছিল, তা নয়! তাছাড়াও এদের সামাজিক ও 
অর্থনৈতিক সত্তা ছিল খুবই শক্তিশালী । 

বিদেশী পর্যটকদের এবং গ্রীন, চীন, পারম্ত 
পতুগাল, স্পেন ইত্যাদি দেশের ধর্মপ্রচারকদের 
বিবরণ ও আমাদের দেশের প্রাচীন এতিহাসিক 
ও কবিদের সাহিত্য থেকে এই দেশের এঁতি- 
হাসিক নগরগুলির যে সব প্রাকৃতিক ও অন্তান্ত 
বিবরণ পাওয়া বায়, তাথেকে প্রমাণিত হয় 
ষে, এই সব নগর প্রাচীন শিল্পশান্ত্-বপিত নগর 
পরিকল্পনার নিয়মাঁবণী অন্যাক্নী পরিকল্পিত ও 
নিমিত হয়েছিল । 

সর্ধতোভদ্র পদ্ধতি অগ্গুসারে পরিকল্পিত ও 
নিমিত মাদুর, তাজোর ও কাকীপুরম্‌ নগরের 
প্রাচীন কেন্্রস্থলগুজির প্রথম নগর-বিস্তাসের 
নিদর্শন আজও আছে। তিরুপতি পাহাড়ের 
উপর তিরুমালি মন্দিরনগরী ও ্রীশৈলম 
পাহাড়ের উপর শ্রীশৈলম মন্দির-নগরীর বাস্ত- 
শাস্ত্র বণিত দেবনগর পদ্ধতি অনুযায়ী নিথিত 
নগর-বিষ্তাস এখনও সুরক্ষিত আছে। নন্ব্যাবর্ত 
রীতি অন্নযায়ী পরিকল্পিত ও নিগিত শ্রীরজম 
মন্দির নগরীরও প্রথম নগর-বিন্তাপ এখনও 
সুরক্ষিত 'ছে। 

ষন্দিরনগরী ছাড়া হুর্গ ও সাধারণ নগর 
নির্মাথও শাস্ত্রাচ্যায়ী কর! হতো রাজস্থানের 
জয়পুর শহর পপ্রস্তর' পদ্ধতি অন্ুযারী পরিকঙ্গিত 
ও নিথিত হয়েছে। দক্ষিণ ভারত ও রাজস্থানের 
হিন্দু রাজাদের নিমিত বেদীর তাগ ছূর্গই শাস্ত্র- 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বধ, ধুর্থ সংখ্যা 


বণিত রীতি অনুলারে নিধিত হয়েছিল এবং এগুলি 
ছুর্গ-স্থাপত্যের উৎকৃষ্ট দিদর্শন হিসাবে গণ্য হয়ে 
খাকে। এমন কি, এখন পর্যন্তও দক্ষিণ তারত 
ও গুজরাটের কোন কোঁন অংশে হিন্দুর মন্দির 
নির্মাপকালে শিল্পশান্্র বণিত নিক্নমাবলী অন্ুদরণ 
করে খাকেন। 


প্রাচীন দাক্ষিণাত্যে গৃছ-বিষ্যাস ও 
গৃহ-নির্মাণ রীতি 

প্রাচীন দাক্ষিপাত্যের নগরগুলিতে ধনীদের 
বাসগৃহ, দরিদ্র লোকদের কুটীর ও জনলাধারণের 
জন্যে নিদি্ই লৌধাদি শান্ত্রমতে পরিকলিত ও 
নিমিত হতো! 

ব্রাঙ্ষণদের গৃহ এরকম ভাবে পরিকল্পিত 
হতো, যাতে ব্রাঙ্মণের। সেখানে বেঙ্গপাঠ ও দৈনিক 
ধর্মীয় আচার-অনুঠানাদি সুুপম্পন্ন করতে পারেন 
এবং শিষ্েরাও অধ্যয়ন করতে পারেন। গরু 
রাখবার জন্তে বাড়ী থেকে আলাদ। জারগার 
নীচু ছাদের গোয়াপঘর থাকতো। হোমের 
আগুনের ধোয়া বের হয়ে বাবার জন্তে ঘরে 
ঘথে্ জানাল[র বন্দোবস্ত রাখা হুতো। 

অপেক্ষারৃত ধনী লোকদের বাসগৃছের ছাদ 
সমতল ছিল। এই ছাদে গৃহের মহিলারা 
বেড়াতেন ও উন্ুক্ত বাঁষু সেবন করতেন। গৃহের 
দেয়াল বথেষ্ট উচু করা হুতো। দেয়ালের 
উপর চুনের প্রাস্টার কর! থাকতে! । আলো, 
বাতাস আসবার জন্তে বাড়ীর ঘরগুলিতে বথেষ্ট 
সংখ্যক জানাল! রাখ! হতে।। এই জানালাগুলিতে 
জাফরীর কাজ কর! থাকতে! রানাঘর বেশ 
প্রশস্ত হতো । বাড়ীতে প্রশস্ত উঠানও রাখা 
হতে! । 
 ক্কষকদের কুটারগুপণির সামনে খোল! জায়গ। 
ছেড়ে রাখ! হতে! । এখানে বাড়ীর ছেলেমেয়ের! 
খেল করতো । কুটারের পাশে অবস্থিত নীচু 
ছাদের গোয়ালঘরে গরু রাখা হতে] কুটার 


এপ্রিল, 1971 ] 


লংলগ় জায়গায় ধানের মরাই এবং অন্ান্ত শশ্ত 
ও ডাল ইত্যাদি রাখবার জন্তে উচু আধার 
থাকতো । উপর থেকে এই আধারগুলির মধ্যে 
শল্তাদি ঢালা হতে!। এগুলি বথেষ্ট উচু ছিল 
বলে একর উপরে ওঠবার জন্তে মই বাবার 
করা হতো। 

মেষপালকদের কুটীরের প্রবেশদ্বার ছ্েঁট 
হতে! । কুটারের ছাদের কাঠামো! হিসাবে বাশ 
ব্যবহার করা হতো। এই কাঠামোর খৃঁটিগুলি 
হতো নীচু । কুটীরে খোলা উঠান থাকতো। 
কুটীরের মধ্যস্থলে খোলা ও ঘের! জায়গা ছাগল, 
ভেড়া ইত্যাদি গৃহপালিত পণ্ড ছেড়ে রাখা 
ছতে!। মেষপাঁলকদের বসবাপ করবার অঞ্চলের 
কুটীরগুলির চারদিকে ছোটখাটো বনের মত 
জায়গা রাখ! হতো। এখানকার ছোট ছোট 
গাছপাল! থেকে মেষপালকরের ছাগল, মেষ 
ইত্যাদির খাবার যোগানো হতে1| বনের ধারে 
থাকতো তালপাতায় ছাওয়া ব্যাধ্ধের কুটার। 
কুটীরের পিছনে থাকতো উঠান। পাঁতকুরা থেকে 
পানীয় জল নেওয়া হতো। 

ধীবরদের কুটীরের ছাদও নীচু হুতো। ছাদের 
কাঠামো হিসাবে বনের কাঠ ও বাঁশ ব্যবহার 
করা হতে! । ছাদের উপর থাকতো থাসের 
ছাউনি | কুটীরে উঠান থাকতো। ধীবরদের 
কুটারগুলির কাছেই থাঁকতো গভীর পুষ্করিণী। 
ধীবরদের ছেলেরা এখানে মাছ ধরতে | 

নগরের বাইরে থাকতে অপেক্ষাকত দরিগ্র 
লোকদের কুটীর। সেখানেও উঠান থাকতে । 
কুটীরের ছাদ ঘাঁসের ছাওয়া হতো!। জারগায় 
জায়গায় পাতকুয়া থাকতো, সেখান থেকে সকলে 
পানীয় জল নিত। 

শান্্রবপিত মতে গৃহের বিভিন্ন কক্ষের স্থান 
নিদিষ্ট ছিল; যেমন--শক্পন ও বাসকক্ষগুলি 
দক্ষিণ দিকে, পাঠকক্ষ দক্ষিণ-পশ্চিমে, আহাঁর- 
কক্ষ পশ্চিম দিকে, রাঙ্গাঘর দগ্গিণ-পূর্ণে, জানঘর 
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পূর্ব দিকে, পুর্জার ঘর উত্তর-পূর্ব দিকে, গোয়াল 
ঘর উত্তর-পশ্চিম দিকে এবং ধাঁন ও অগ্থান্ত 
শল্তাদি রাখবার আধার রাখা হতো! উত্তর দিকে 

বাসগৃহ তৈরির জন্যে পুর্ব দিকের এবং ক্রমশঃ 
ঢ।লু জমি সবচেয়ে ভাল বলে মনে করা হতো, 
যাতে বাড়ীর সব জায়গা ভালতাবে শুর্ধের 
আলো প্রবেশ করতে পারে। কোন জায়গা 
বাড়ী ঠতরি করবার পক্ষে উপযুক্ত কিনা, তা 
দেখবার জন্তে প্রথমে এ জায়গার মাটি খুঁড়ে ভূমি 
পরীক্ষা কর] হতো। লবণাক্ত মটি, নীচু জমি, 
জলমগ্র হয়ে ধায় এরকম জায়গা, আগে শশাশ 
ছিল এরকম জাক্গা, গবাদি পণ্ড রাখা হয়, 
এরকম জায়গা গৃহ-নির্মাপের পঙ্গে অনুপযুক্ত 
বিবেচিত হতো। মাটিতে তেল, রক্ত, মাছ বা 
মৃতদেহের গদ্ধ ইত্যাদি থাকলেও এ জমি বাড়ী 
তৈরি করবার পক্ষে উপযুক্ত বলে গণ্য হতে ন1। 

গৃহ্থের প্রবেশদ্বার অপেক্ষা গৃহের অন্যান্ত 
অংশ ও তিতরের ঘরগুলি আরও উচুতে দনাখা 
হতো! । গৃহের সামনের দের্ঘ্য প্রস্থ অপেক্ষা 
বেশী রাখা হতো] । 

গৃহ্থের মধ্যে ময়লা জল জমতে দেওয়া! হতো 
না। পাশাপাশি বাড়ী থেকে মন্নল! জল রাস্তার 
ধারের প্রধান নালাক় গিয়ে পড়তো এবং নিষ্ধাশিত 
হতো। এই থেকে দেখা যার যে, তখন স্বাস্থ্য 
সম্বপ্ধীয় নিক্পমাবলীও বিশেষভাবে পালন কর! 
হতো । 

্বাস্থযরক্ষার জন্যে বাঁসগৃছ্ে প্রচুর উপ্ুক্ত স্থান 
ছেড়ে রাখা হতো! । বাসগৃছের প্রবেশদ্বারের 
সামনে খোলা জাগা থাকতো । গৃহের 
মধ্যস্থলের উদ্ুক্ত স্থানে তুলসীম থাকতো! । 
বাঁসনপত্র ধোত করবার জঙ্টে রাক্নাধঘর-সংলগন খোলা 
জায়গা ধাকতো। এই সব ছোট ছোট খোলা 
জায়গায় ছোট ছোট গাছ পৌত! হতো! 

গ্রাম ও নগরে জাগ্গান্স জান্সগার যথেষ্ট 
খোলা! জায়গা ছেড়ে রাখা হতো। গ্রামের 
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কেন্ত্রস্থলে বটগাছ ও তাঁর নীচে বেদী থাঁকতো। 
গ্রামবাসীরা এখানে বসে গল্প করতো। 
সরকার বা ধনী লোকেরা নগরে সরাইথাঁনা বা 
“চোলল্রীী" তৈরি করিকে দিতেন। এর চারপাশে 
ঘথেষ্ট খেলা জারগা! খাকতো। এই খোলা 
জাক্সগার ফলের গাছ, বিশেষ করে কাঠাল গাঁছ 
পৌতা হতে।। পথিকের! ইচ্ছামত এই সব গাছের 
ফল থেতো। দেবস্থানগুলির চারপাশেও খোলা 
জার়গ! ছেড়ে রাখা হতে।। এইখানে সাধারণতঃ 
নিম গাছ পৌতা হতো! । নিমগাছের পাত! 
ওষুধ হিসাঁবে ব্যবহৃত হতো এবং এই গাছের 
বিশুদ্ধ বাঁতাঁসে পুার্থীর বিশেষ উপকৃত হুতেন। 


মন্দির-বিষ্যাস রীতি 


শিল্প শাস্্চযায়ী মন্দিরে সর্বাধিক পঁচটি 
চত্বর থাকবে, কিন্ত রাঁজপ্রাসাদের ক্ষেত্রে সাতটি 
পর্যস্বও চত্বর থাকতে পারে। 
অবস্থিত মনিরের অংশের আয়তনের পরিমাপ 
হবে এক একক। প্রথম চত্বরের নাম অন্ত- 
মণ্ডল এবং এর আকার নয় এককের সমান 
হবে। দ্বিতীয় চত্বরকে বল! হয় অন্তর্তর এবং 
এটি আকারে 49 এককের সমান। তৃতীয় 
চত্বরের নাম মধ্য-হর এবং আকারে এটি 169 
এককের সমান। চতুর্থ চত্বরের নাম প্রকার 
এবং এটি আয়তনে 44] এককের সমান। পঞ্চম 
ও সর্বশেষ চত্বর হলো মহা-মধাদা | এটি 
আকারে 961 এককের সমান। ভগবান বিষুও 
ও শিবের মন্দিরের ক্ষেত্রে এই এককগুলি পরি- 
মাপ কিহবে, তা শান্ত্রেলিপিবন্ধ আছে। এই 
ছুই দেবতার মন্দিরের প্রথম চত্বর প্রধান বিগ্রহ 
ও তার আটজন সহুগামী দেব-দেবীর মুতি 
থাকবে। প্রধান মন্দিরের সামনে ভূত ও গণদেক 
উদ্দেস্টে বলি-পীঠ থাকবে । দ্বিতীক্ন চত্বরে নিম- 
তর পদের আরও 16টি দেব-দেবীর মন্দির 
থখাকবে। ভূতীক্ম চত্বরে প্রধান বিগ্রহথের দুর- 
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সম্পকাঁর আরও 320 দেব-দেবীর মন্দির থাকবে । 
এগুলি ছাড়াও দ্বারপাল, দ্িকপতি ও কৃবেররাঁও 
থাকবেন। চতুর্ধ ও পঞ্চন চত্বরে মন্দিরের 
পরিচালনার জন্তে নিষুক্ত কমাঁদের বাঁপস্থাঁন, 
গুদামঘর, গোয়ালঘর, পুক্ষরিণী ইত্যাদি থাকবে। 

হিন্দু মন্বিরের বিভিন্ন আংশ মোটামুটি এই 
রকমের । বিগ্রহ যেখানে অধিষ্ঠিত থাকেন, সেই 
গৃটিকে পমগ্রতাবে বিমান বল! হয়। বিমানের 
মধ্যস্থলে ছোট অদ্ধকাঁর বিগ্রন্থের কক্ষ ব| গর্ভ- 
গুছে বিগ্রহ অধিঠিত থাকেন। গর্ভগৃহের 
প্রবেশ দ্বার সাধারণতঃ পূর্বদিকে থাকে। এই 
বারের লামনে থাকে পুজাধাঁদের জন্যে থামবিশিষ্ট 
মণ্ডপ। গর্ভগৃহ ও মগ্ডপের মধ্যে থাকে 
অস্তরাল বা মধ্যবর্তী কক্ষ ও পরে অর্ধমগডপ। 
মধ্যবতাঁ মণ্ডপের দুই পাশে থাঁকে মহা-মগুপ। 
পরব্তাকালের মন্দিরগুলিতে গর্ভ-গৃহ্থের চারপাশে 
ঢাকা প্রদক্ষিণ পথ থাকে। এক বা ততোধিক 
এই সকল হুলঘর ব1 মণ্ডপে ধর্মীক্স নৃত্যগীতেরও 
অনুঠান হয়। 

মন্দিরের উচু শিখর বহু দুর থেকে দেখা যায় বলে 
সকলেই অনায়াসে দেবমন্দিরের অবস্থান বুঝতে 
পারেন। মন্দিরের চারপাশের গ্রামের নীচু ও 
সমতল ছাদের বাড়ীগুলির ও মন্দিরের খাড়া 
উচু শিখরের প্রবল বৈষম্য দেখতে খুবই নুন্বর 
লাগে। 

পরবর্তী কালে নিম্মিত দ্রাবিড় মন্দিরগুলিতে 
অসংখ্য শ্তস্তবিশিষ্ট হুলঘর, সরোবর, বহু প্রশস্ত 
চত্বর ইত্যাদি বিগ্রহের কক্ষ ঘিরে বিশ্তপ্ত আছে। 
ছুইটি চত্বরের মধ্যে সুষ্টচ্চ গোপুরম আছে। 
গোঁপুরমের উদ্দেশে মন্দিরের শক্তি ও এব 
প্রদর্শন করা এবং এগুলি মন্দিরের দিকে অগ্রসর- 
মান পুজাধাঁদের অনুভূতি ও আবেগের উপর 
ক্রমশঃই বেশ প্রভাব বিস্তার করে। পরবত কালের 
মন্থিরগুপির সৌনর্ঘ ও ভান্বর্ধ পূর্ধবত্তাঁ কালের 
মন্দিরগুলির তুলনায় অত উন্নত নয় । 


এপ্রিল, 1971] 


দক্ষিণ ভারতের মন্দির-নগরী 
দক্ষিণ ভারতের মন্দির-নগরীগুলি ছুটি বিশেষ 
ও বিতিন্ন প্রকার ধার অনুযায়ী পরিকল্পিত 
ও নিধিত হয়েছিল। প্রথম প্রকারের নগরীগুলি 
মন্দিরের চারধারে বা! বিশেষ একটি দিকে কষে 
ক্রমে সম্প্রপারিত হত, কিন্তু নগরীতে মন্দিরের 
প্রাধান্ত বজায় থাকতে! | পহ্নব রাজাদের কাধী 
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ও মহাবন্ীপুরম এই প্রকারের । রামেশ্বরম নগর ও 
বিজয় নগরও (হাম্পি) এই শ্রেণীর । অপর ক্ষেত্রে 
মন্দিরকে কেন্তরস্থলে রেখে তার চারদিকে সমকে্ত্রীক 
আত্বতাঁকাঁর বা বর্গকাঁরতাবে ক্রমে ক্রমে নগরী 
প্রসারিত হতে যেত। সম্প্রপারিত নগরীর 
প্র/চীন কেন্ত্র ধাকতো মন্দিরই। মাঁছুরা, শ্রীরঙ্গম ও 
দক্ষিণ ভারতের বেশীর ভাগ মঙ্দিরই এই শেবীর। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


সোভিয়েট বিজ্ঞানীদের তৈলভুক্‌ জীবাণু 
আবিষ্কার 


সোভিয়েট জীববিজ্ঞাশীরা এক ধরণের জীবাণু 


আবিফার করেছেন, যার বুদ্ধির উত্ল হলো 
তৈল ও তৈলজাত দ্রব্য । এর ফলে ঠৈলের 
দ্বার জল দূষিত হবার বিরুদ্ধে লড়াই করবার কাঁজে 
জীবাণুগুলিকে ব্যবহার করা সম্ভব হবে। এই 
অনন্তসাঁধ1রণ ততলভূক্‌ জীবাণুগুলি আবিষ্কৃত হয়েছে 
ফিনল্যাণ্ড উপসাগর, কৃষ্ণ সাগর ও ভারত 
মহাসাগরে কাজের সময়। 

সমুদ্রে প্রাপ্ত 37 জাতের ক্ষুদ্র জীব লেবরে- 
টরিতে বিজ্ঞানীর] পর্যবেক্ষণ করেছেন। তাতে 
দেখ! গেছে, এই ক্ষুদ্র জীবগুলি বেচে আছে তল 
প্রভৃতি পথ্যের উপর নির্ভর করে। জীববিজ্ঞানীদের 
মতে, পৃথিবীর সমুদ্রের গভীরে আদ্রবণীন্ন টতল- 
জাত গ্রব্য ক্রমে ক্রমে ধে অদৃশ্ঠ হয়ে বার, 
এর দ্বারাই তার ব্যাখ্যা মেলে (সমুদ্রে গ্রতি- 
বছর তৈল-শিল্লের কয়েক লক্ষ টন বিভিন্ন 
পদার্থ ও আবর্জন। ফেল! হয় )। 


সমুত্রগর্ডে বিপুল পরিমাণ সোনা 
ফেডারেল প্রিপাঁবলিক অব জার্েনীর কিন্নেলের 
ইউনিভাপিটি ফর জিওলজি আ্যাড প্যাপিও- 
7 


টোলজির অধ্যাপক ইউগেন সিবোন্ড সমৃদ্রগঞ্ডে 
সঞ্চিত বিপুল পরিমাণ সম্পদের ভবিষ্যৎ উপযে।গিত। 
সম্পর্কে সম্প্রতি যে মন্তব্য করেছেন, তাতে তার 
আশাবাদী দৃষ্টিভঙ্গীরই পরিচয় পাওয়। বায়। 
তিনি যে হিসাব দিয়েছেন তদগ্ধায়ী বিশ্বের 
সাঁগর-মহাঁপাগরগুপির তলাগ্ন লুকিন্তে আছে ! 
হাজার কোটি টাকারও বেশী সোনা ও 400 
কোটি টনের বেণী ইউরেনিয়াম। তিনি অবশ্য 
একথাও বলেছেন যে, এখন পর্বস্ত যে সব পদ্ধতি 
জান] আছে, সেগুপির কোনটির সাহাযোই লাঁঙ- 
জনকভাবে উদ্ধারকার্ধ চালানো সম্ভব নয়। 
কেন নাঃ ওই সব পদাঁগ এক জারগায় সঞ্চিষ্ঠ 
হয়ে নেই । 

অধ্যাপক লিবোল্ড মনে করেন, মাগষ আজ 
আবিক্ষারের দ্বিতীয় যুগের মধ্য দিকে চলছে-- 
যে যুগ এক সময় সমূদ্রগর্ভের এই বিপুল মহামুলা 
সম্পদের আবরণ উন্মোচিত করবে। তাঁর জন্তে 
চাই, সর্বাখ্থে ওই-সম্পদ আহরণের উদ্দেশ্থে কম 
থরচের কোন পদ্ধতির উদ্ভাঁবন। 

সাগরজলে ওই সব পদার্থের ঘনত্ব যেখানে 
বেশী সেখানে আধুনিক রাপাদ্ননিক পদ্ধতির 
সাহাধ্যে এখনও পদার্থগুলি বেশ তাল পরিমাণেই 
নিফাশন করা বায়। অধ্য।ণক পিবোল্ডের বিবুতি 
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অন্যাযী পৃথিবীর মোট উৎপাদিত খা্ধালখণের 
শতকরা 20 ভাগই আসে সধুদ্রজল থেকে, 
ঝোমিন পাঁওয়। যায় শতকর! 70 তাগ ও 
ম্যাগ নেশিয়াঁম শতকরা 61 ভাগ। তাছাড়! 
সাবমেরিনের করলা, লোহা, গন্ধক এবং অন্তান্ত 
কাচামালের জণ্তে প্রা 100 জায়গায় খননকার্ধ 
চলছে। 1968 সাল পর্বস্ত পেটোলিয়ামের 
শতকরা 16 ভাগ এসেছিল সমুদ্রতলে সঞ্চিত 
প্রাকৃতিক ভাগার থেকে এবং এখন যে পরিমাণ 
তৈল ক্রেতাদের সরবরাহ করা হয়, 1935 সালের 
মধ্যে সেই পরিমাণ তৈল সমুদ্রগর্ভ থেকেই 
আসবে । 

কিছ্কেলের এই ভূতত্ববিদের মে, সামুদ্রিক 
পদার্ধ ও তাদের উৎপত্তি সম্পর্কে আরও জ্ঞান. 
লাঁত করাই এখন বিজ্ঞানের অন্ত তম প্রধান কাজ 
হওয়। উচিত। 


মহাকাশের শুন্য অভিকর্ধে অভিনব পদার্থ 
তৈরির পরিকল্পনা 
ভবিষ্ততে হন্বতে। এমন দিন আসবে, যখন 
আমর! সংবাদপত্রে মহাকাশে ঠতরী অতি 
উৎকৃষ্ট ধরণের চশমার কাচ বা ব্তিশত্র 
শক্ত ও হু!ল্কা ধাতুর বিজ্ঞাপন দেখতে পাব। 
ধর্দি মহাকাশে এই সকল উপকরণ নির্মাণের 
কারধান। চালু করা সম্ভব হয়, তবে সে দিন 
অনেকেই আপোঁলো 14.এর মছাঁকাশ- 
চাক্সীদের ম্মরণ করবেন । 
চন্্রপৃষ্ট থেকে পৃথিবীতে প্রত্যাবর্তনের পথে 
গুবিধানত মহাঁকাশচারীরা শুন্ত অতিকর্ষে 
এই বিষয়ে চারটি পরীক্ষা চালান । 
শৃন্ত অভিকর্ধ এই পৃথিবীতে একক!লে মাত্র 
কয়েক সেকেখের বেশী হষ্টি করা যাক না। 


আন ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, এর্খ সংখ্যা 


পৃথিবীর কতিপয় তরল রাপায়নিক পদার্থ মিশ্রিত 
করলে তারী পদার্থলমুছ পাজ্ের তলায় এসে 
জমা হয়| শুপ্ত অতিকর্ষে ত1 হয় না, সকল 
পদার্থ পাত্রে সমানভাবে ছড়িয়ে ধাকে। মৃতরাৎ 
বিভির ওজনের গলিত পদার্থ যখন সেখ।নে কঠিন 
রূপ ধারণ করে, তখন তার মধ্যে সকল পদার্থই 
সমভাবে বিস্তৃত খাকে। শুন্য অভিকর্ষে সোলার 
চেক়্েও হাঙ্ক। কিন্তু ইম্পাতের চেক্গেও কঠিন 
মিশ্রপধাতু উত্পাদন কর সম্ভব হবে। 

অতিকর্মের দরুণ পথিবীতে সম্পূর্ণ নিখুত 
অুতির বল বেয়ারিং বা লেন্স তৈরি করা 
সম্ভব হয় না, শুন্ত আভিকর্ষে তা সম্ভব হবে। 
পুথবীতে সেপ্টি ফিউজ নামক যস্ত্রে কেন্ত্রাতিগ বলের 
সাহায্যে হিভি্ল ঘনত্বের উপাদানগুলিকে পৃথক 
করা হয়। এই যঙ্ক্রের চেত্বেও দ্রুত এবং আরও 
অল্পখরচে মহাকাশে জীববিস্া সংক্রান্ত উপাদান- 
গুলিকে পুথক কর! যাবে। সুতরাং সেখানে 
টীকা এবং টাকায় ব্যবহৃঠ রক্তের জলীয় অংশ বা 
সীরাম আঁএও সুষ্ঠভাবে উৎপাদন কর বাবে। 

মহাকাশচারাপেের চশ্র সফরের অতি মূল্যবান 
সময়ের শেষ ছু ঘণ্টা এই বিষয়ে পদীক্ষা-নিরীক্ষ! 
করে দেখবার সুবিধা! হখ্েছিল। তবে চন্দ্র সফরের 
শেষ পর্ধা়ে মধাকাশচান্ীরা যেন পুর্ণ বিশ্রাম 
নেন--মগাকাশ দগ্ডরের বু পদস্থ কর্মচারীরই এই 
অন্িমত। কারণ চশ্রের কক্ষে ভ্রমণ, চন্রপৃষ্ঠে 
অবতরণ, পদচারণ। এবং তথ্যাদি সংগ্রহ্ররে জন্তে 
মহাকাশচাপীধের অতিরিক্ত পরিশ্রম করতে হুবে। 
তাঁর পরে চঙ্ত্রের অভিকর্ষ ছাড়িকে পৃথিবীর আবহ্‌- 
মগডলে পুনরায় প্রবেশ করবার জন্তে তাদের প্রস্তুত 
থাকতে হয়। এজনেই তাদের সফরের শেষ 
পর্ষ[য়ে বিশ্রাম নেওয়া প্রয়োজৰ। 
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কীট-পতঙ্গভুক্‌ উদ্ভিদ 


তোমরা অনেকে ম্যাডাগাস্কার দ্বীপের মানুষখেকো গাছের কথ। হয়তো শুনে 
থাকবে। এই সম্পর্কে কৌতূহলের বশবর্তী হয়ে অনকেই অনেক জায়গায় মানুষ- 
থেকো গাছ খুঁজে বেড়িয়েছেন। কিন্তু আজ পর্যন্ত পান নি কেউ মানুয-থেকেো। গাছের 
সন্ধান। মানুষ-খেকে৷ গাছের সন্ধান না পাওয়া গেলেও ছোট ছোট কীট-পতঙ্গতৃক্‌ উদ্ভিদের 
সন্ধান পাওয়া গেছে প্রচুর । 

আজ পর্যন্ত বিভিন্ন প্রজাতির সাঁড়ে চার শতেরও বেশী কীট-পতঙ্গতুন্‌ উদ্ভিদের সন্ধান 
পাওয়া! গেছে। এক ধরণের ছত্রাকও ক্ষুর্(তিক্ষু্র কীটাণু উদরদাৎ করে থাকে । অদ্ভুত 
কৌশলে এসব উদ্ভিদ কীট-পতঙ্গ শিকার করে থাকে । এই রকম ছু'চারটি উদ্ভিদ সম্পর্কেই 
তোমাদের কিছু বলছি। 

প্রথমে কীট-পতঙ্গভূক্‌ ঘটপত্রী উদ্ভিদের কথাই বলি। ঘটপত্রী উদ্ভিদ নেপেনথেমি 
(35667190525) গোত্রের অস্ততূক্ত। এটা একটি জঙ্গলা গাছ। দিংহল, আদামের 
পার্বত্য অঞ্চলে, মাডাগাস্কারে, স্ুমাত্রা, সাভানার স্যাতসেতে জমিতে এর প্রচুর সংখ্যায় 
জম্মায়। এদের পাতাগুলিই সবচেয়ে আকর্ষণীয়। পাতাগুলির ডগার দিকট ঠিক যেন 
এক-একটি ঘটের মত এই পাত।র জন্তেই এর নাম হয়েছে ঘটপত্রী উত্ভতিদ। এই 
ঘটযুক্ত পাতাগুলিই কীট-পতঙ্গ ধরবার ফাঁদ । ঘটের মধ্যে এক প্রকার মিষ্ট রদ থাকে। 
এই মিষ্ট রসের আকর্ষণে কীট-পতঙ্গ ভিতরে ঢুকে যায়। কিন্তু ঘটগুলির মুখের ভিতরের 
দিকে নিয়নাভিমুখা শেয়ার জগ্তে তার আর বেরিয়ে আসতে পারে না, সঙ্গে সঙ্গে একট! 
ঢাকনা ঘটের মুখ বন্ধ করেদেয়। ঘটের ভিতরের দিকট! অসংখ্য রোমযুক্ত ও আঠালো 
হওয়ায় কীট-পতঙ্গ ঘটের ভিতরে পড়ে গেলে আর বেরোতে পারে না। ঘটের মধো এক 
প্রকার জারক রসের প্রভাবে কীট-্পতঙ্গ ধীরে ধীবে হজম হয়ে যায়। অনেকের মতে, জারক- 
রস ছাড়াও এক প্রকার জীবাণুর দ্বারা আক্রান্ত হবার ফলে কীট-পতঙ্গের দেহ জীর্ণ হয়ে 
উদ্ভিদের পক্ষে গ্রহণযোগ্য তরল পদার্থে পরিপত হয়। পাতার মধ্যেকার জারক রস বিশ্লৌষগ 
করে বিভিন্ন প্রকার আলিড, যেমন--ম্যালিক, সাঁইনট্রক, করমিক, আনিটিক এবং 
অন্যাগ্ত পদার্থ, যেমন--পটাসিয়াম, পোডিয়াম। ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম প্রস্ততি 
পাওয়। গেছে। 

ঘটপত্রা উদ্ভিদের পাতার আকার, আয়তন ও রং বিভিন্ন প্রঞ্জাতির বিভিন্ন রকম হয়ে 
থাকে। কারোর ছোট ছোট পাতা, কারোর বা বেশ বড় বড় (প্রায় এক মিটার লহ্বা)। 
কানে! কারোর পাতার বোটা লঙ্বা হয়ে আকর্ধে রূপান্তরিত হয় অন্য কোন আশ্রয়কে জড়িয়ে 
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ধরবার জন্ে। আবার কারোর বা বৌটা ছোট ও শক্ত হয় ঘটাকৃত পাতভাকে খাড়া 
রাখবার জন্যে । 

রাজা! (89081) নামে একটি ঘটপত্রী উদ্ভিদের পাতা প্রায় 25 থেকে 30 সে, মি, 
চন্ব! ও 12 সে. নি, চওড়া হয়। এতে ছোট ছোট পাধী অনায়াসেই বন্দী হয়ে 
পড়তে পারে। ঘটপত্রী উদ্ভিদের পাত সাধারণতঃ লাল ছিটযুক্ত সবুজ রঙেরই বেশী হয়ে 
থাকে । রাফ্রেলিয়ানা নামক ঘটপত্রী উদ্ভিদের পাতা ধবধবে সাদ হয়। আবার রাজার 
পাত। আগাগোড়াই গাঢ় লাল রঙের হয়ে থাকে। 





ঘটপত্রী উত্ভিদের পাঠা 


ওয়ালেনের 'মালয়দ্বীপণুগ্' নামক বই থেকে জানা যায় যে ,একদিন মালয় ছীপপুঞ্জে 
বেড়াতে বেড়াতে তিনি খুব তৃষ্ণার্ত হয়ে পড়েন। কাছাকাছি কোথাও জল না পেয়ে তিনি 
ও তাঁর সঙ্গীরা কতকগ্চলি ঘটপত্রী উদ্ভিদ দেখতে পান। তখন বৃষ্টির জলে 
প্রতোকটি পাতাই পরিপূর্ণ ছিল। যদিও তার মধ্যে ছিল নানারকম ছোট ছোট, কীট- 
পতঙ্গ । তার! প্রকৃতিদণ্ত এই ঘটপত্রী প(তা! থেকে জল পান করে তৃষ্। নিবারণ করেন। 
ঘটপত্রী উদ্ভিদ সম্পর্কে বেশ মজার মজার কিংবদস্তী ও শোনা যায়। 
রুমফিয়াসের বিবরণ থেকে জান! বাঁয় যে, সুদুর প্রাচো ঘটপত্রী উদ্ভিদ নিয়ে গবেষণা 
করবর সময় তাঁকে বেশ বেগ পেতে হয়েছিল । তিনি স্থানীর অধিবাসীদের ঘটপঞ্জী উষ্চিদ 
সংগ্রহ .করে আনতে বলায় তারা কেউ রাজী হয় নি।” কারণ স্থানীয় অধিবাসীর। বিশ্বাল 
রত! যে, কেউ ঘি ঘটপত্র ছি'ড়ে ফেলে, তাহলে বাড়ী পৌছাবার আগেই লে ভীষণ 
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বড়-্বৃষ্টির সম্মুখীন হবে। যাহোক, পরে অবশ্ঠ অনেক বুঝিয়ে তিনি অধিবাসীদের এই 
অন্ধবিশ্বাস দূর করতে পেরেছিলেন। রুমফিয়াস তাঁর বিবরণে আরো একটা বেশ মজার 
কথা উল্লেখ করেছেন। রাত্রিতে যে সব বাচ্চা! ছেলে-মেয়ের বিছানায় মুত্রত্যাগের অভ্যাস 
আছে, স্থানীয় অধিবাসীর। তাদের মাথায় ঘটপত্রী উদ্ভিদের জল ঢেলে দিত এবং ঘটের জল 
পান করাতো।। তাহলেই নাকি বাচ্চাদের এই অভ্যাস সেরে ঘেত। 





কীট-পতঙ্গভুক্‌ হুর্যশিশির 


সোন ড্রৌসের! নামক কাট-পতঙ্গভূক্‌ উদ্ভিদ ড্রোসেরাদি গোত্রের অস্তভুক্তি। 
এরা উত্তর ও উত্তর-দক্ষিণ ক্যালিফোনিয়া, ইউরোপ, জাপান, ভারত, অষ্ট্রেলিয়া প্রভৃতি 
দেশে জন্মায় । দ্রোসেরার অস্তভূক্ত একটি প্রঙ্গাতি হলে! নুধশিশির ৷ স্ুর্ধশিশিরের 
পাতাগুলি মোটামুটি গোলাকৃতির এবং ধারগুলি কাট।। পাতায় ছুই সারি শোয়া আছে। 
এই শেশয়াই শিকার ধরবার ফাঁদ। শোয়াগুলির মুখে বিন্দু বিন্ু এক রকম আঠালো 
পদার্থ জম! থাকে। 


নুর্ষের আলো এই সব বিন্দু থেকে যখন প্রতিফলিত হয়, তখন ঘাসের ডগায় শিশির- 
বিন্দুর মতই এগুলি জ্বল জল্‌ করতে থাকে। তাই এর নাম নুর্যশিশির। ছোট 
ছোট কীট-পতঙ্গ এর পাতায় বসলে আঠালো রনে জড়িয়ে যায় এবং শোৌয়াগুলিও 
তৎক্ষণাৎ পাতার মধ্যে গুটিয়ে শিকারকে আষ্টেপৃষ্ঠে জড়িয়ে ধরে। তারপর শোয়ার 
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জারক রস পতঙ্গদেহ পরিপাক করে ফেলে। পরে পাতার শোয়াগুলি খুলে গিয়ে আবার 
পূর্বাবস্থায় ফিরে আসে । 

জলে-স্থলে সর্বত্রই কীট-পতঙ্গভুক্‌ উদ্ভিদের সন্ধান পাওয়া গেছে। এক জাতীয় বণঝিও 
জলজ কীট-পতঙ্গভুক্‌ উদ্ভিদ। এই জাতীয় ঝণাঝির পাত। ছোট ছোট থলিতে রূপান্তরিত হয়ে 
থাকে। থলিগুলিই শিকার ধরবার ফাদ। এদের কিউবা, দক্ষিণ-পূর্ব আমেরিকা, অষ্ট্রেলিয়া, 
ভারত, আফ্রিকা! প্রভৃতি দেশে পাওয়া যায় । বিভিন্ন প্রকার ঝণাঝির থলির আকার, আয়তন 
বিভিন্ন রকমের হয়। থলিগুলির একটি করে মুখ অর্থাৎ প্রবেশপধ থাকে । জলজ কীট-পতঙ্গ 
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কীটতুক ববি 


জলের সঙ্গে থলির মধ্ো প্রবেশ করলে আর বেরোতে পারে না। প্রবেশপথ দিয়ে শিকার 
শুধু ঢুকতেই পারে, কিন্ত বেরোবার পথ আপনা থেকেই বন্ধ হয়ে যায়। যে সব ঝণাঝির 
থলি বড় হয়, সেগুলি মশার লার্ভ, ব্যাঁঙাচি গ্রভৃতি ফাদে আবদ্ধ করে থাকে। আবদ্ধ 
শিকারের দেহ জারক রসে জীর্ণ হয়ে যায়। এছাড়া! আরও অনেক কীট-্পতঙ্গতুক্‌ উত্ভিদ 
আছে, যাদের কাঁহিনীও কম বিচিত্র নয়। 


অভিজিৎ গুপ্ত ও মণ্ট বাগচী 


পারদধিতার পরীক্ষা 


তোমাদের মধ্যে অঙ্কে কে কেমন পারদর্শাঁ, তার একট মোটাুটি ধারণ যাতে 
তোমরা নিজেরাই করতে পার, সেজন্তে কয়েকটি প্রশ্ন দিচ্ছি। ধরে নেওয়া হচ্ছে, 
উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার জন্যে নির্ধারিত পাঠ্যন্থচীর বিষয়বস্তু তোমাদের পড়া! আছে। 
সময় দেওয়া! হচ্ছে_-5 মিনিট । যে এই সময়ের মধো 5টি, 4ুটি বা 3টি প্রশ্নের সঠিক 
উত্তর দিতে পারবে, তার পারদগ্রিতা যথাক্রমে খুব বেশী, বেশী বা চনসই। 2টি বাটি 
প্রশ্থর উত্তর সঠিক হলে পারদাশতা বাড়াবার জন্তে তাঁর বিশেষ মনোযোগ দেওয়া 
দরকার । কোন উত্তরই সঠিক না হলে মন্তব্য নিশ্রয়োজন । 


1 নং প্রশ্ন। কোন্টি ঠিক বল-_ 

কোন কাপড়ের কলে যদি & সংখ্যক লোক দিনে » থণ্টা কাজ করে & দিনে এটি 
কাপড় প্রস্তত করে, তাহলে 5 সংখাক লোক দিনে 9 ঘণ্টা হিসাবে কাজ করে 9 দিনে যে 
কাপড় প্রস্তুত করবে, তার সংখ্য। 


খুনে + 2 
জা, ১ ঘ 
ক), খ) ভি, গ) চুঁ, ঘ) ও 


2 নং প্রশ্থ। ছুটি গ্লাসের একটিতে জল ও অন্যটিতে ছুধ আছে । প্রথম গ্লাসটির 
আয়তন দ্বিতীয় গ্লাসটির আয়তনের অর্ধেক । জলের গ্রাম থেকে এক চামচ ভর্তি জল 
ছুধের গ্রাসে মিশিয়ে খুব ভাল করে নেড়ে দেওয়া হলো। এবার এই মিশ্রণ থেকে এক 
চামচ ছুধ (সামান্য জল মেশানো) নিয়ে জলের গ্লাসে মিশিয়ে দেওয়! হলো । এখন 
তাহলে দুধের গ্রাসে সামান্ জল আছে আর জলের গ্লাসে আছে সামান্ত ছুধ। বল 
তো, ছধের গ্রাসে জলের পরিমাণ বেশী, না৷ জলের গ্লাসে ছুধের, নাকি এ জল ও দুধের 
পরিমাণ সমান? 


3 নং প্রশ্ণ। কোন্টি ঠিক বল-- 
কোন গুণোত্তর শ্রেণার প্রথম তিনটি পদ হলো! ৮ » 3৮, ০/১। চণ্ছুর্থ পদটি হচ্ছে 


ক) 1, খ) 7/2? গ) ১2) ঘ) ১৮2 


সন 


4 নং প্রশ্থ। চন্দন আর অরূপের মধ্যে কথা হচ্ছিলো, ওদের একজন যদি 2 কোটি 
টাকার গুপ্তধন পেয়ে যায়, তাহলে কিভাবে তারা তা ভাগ করে নেবে। চন্দন 
বললে।, এ টাক! তার। সমান ভাগে ভাগ করে নেবে। অরূপ বললো, প্রথমতঃ তাই 
হবে, তারপর 30 দিন ধরে প্রতিদিন সে চন্দনকে এক লক্ষ টাক1 করে দিয়ে যাবে আর চন্দন 
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তাকে প্রথম দিন এক পয়স!, দ্বিতীয় দিন ছু' পয়সা, তৃতীয় দিন চার পয়সা, চতুর্থ দিন আঁট 
পয়স।,--"এই ভাবে 30 দিন ধরে দেবে। চন্দন খুব খুলী হয়ে রাজী হয়ে গেল। 


এই নর্ত অন্ুযায়ী 30 দিন পরে কে মোট বেশী টাকা পাবে? 


5 নং প্রশ্ব। কোন্টি ঠিক বলো-_ 
চিত্রে প্রদশিত 4১73০ সমবাহু ত্রিভুজের অস্তংস্থিভ বৃত্তের মধ্যে 11307 একটি 


4 





পারদশিতার পরীক্ষা 


বর্গ। ত্রিভুজ ও বর্গের দ্ষেত্রফলের অনুপাত 
ক)3:], খ)$3:%2, গ)3/3:2, ঘ)3£%2 
( উত্তর--250 নং পৃষ্ঠায় দ্রষ্টব্য) 


ব্রদ্মাননা দাশগুণ্ ও জয়ন্ত বনু* 


০০ ০০০ 


% সাহ। ইনস্তিটিউট অব নিউক্রিয়্ার ফিজিক্স, কলিকাতা-9 








প্যাভেল আলেক্সিভিচ চেরেনকভ, 


তোমরা অনেক বিজ্ঞানীর কথা শুনেছ। আজ তোমাদের রশদেশীয় এক বিজ্ঞানীর 
কথা! বলবো । 1904 খুষ্টাবে রাশিয়ার ভরোনে অঞ্চলে এক সাধারণ কৃষক পরিধারে 
এই রুশ বিজ্ঞানী--প্যাভেল আলেক্সিভিচ চেরেনকভের জন্ম হয়) 

1928 খষ্টান্ডে বিশ্ববিষ্ভালয়ের পড়াশুন। শেষ করে চেরেনকভ. মস্কোর ইনস্রিটিউট 
অব ফিজিক্স একজন উচ্চপদস্থ কর্মচারী হিসাবে যোগদান করেন। বিজ্ঞান সম্বন্ধে নান! 
রকম অনুলন্ধিংসার জন্তে তাঁর প্রতি অনেকেরই দৃষ্টি আকৃষ্ট হয়। 1932 ধৃষ্টাবে তিনি 
বিজ্ঞানাচার্য এস, আই. ভ্যাভিলভ সএর কাছে গবেষণায় ব্যাপূত হন । গবেষণার বিষয়বস্ত 
ছিল ইউরানিল লবণের দ্রবণে রঞ্জেনরশ্মি প্রভাবিত দীপ্তি সম্বন্ধে অনুপন্ধান । এই সময়ে 
তিনি এক অদ্ভুত নীলাভ বিকিরণ লক্ষ্য করেন। তখন বিজ্ঞানীরা মাদাম কুরী ও পিয়ারী 
কুরীর যুগাস্তকারী আবিষ্কার তেজস্ক্রিয় বস্তর প্রভাবে এমনই দিশাহারা যে, প্রতিটি 
বিকিরণকেই তারা তেজন্িয়াজজনিত বলে মনে করতেন! এমন কি, শোনা যায় মাদাম 
কুরী নিজেও চেরেনকভের দেখ! বিকিরণ সম্বন্ধে একই ভূল করেছিলেন । 

চেরেনকঙের আগেই ম্যালেট এই নীলাভ বিকিরণ সম্বন্ধে কিছু পর্য'লোচন। 
করেন, কিন্তু কোন নঠিক সিদ্ধান্তে উপনীত হতে পারেন নি। চেরেনকভ উ প্রথম 1937 
ৃষ্টাব্ধে বিরূপ সমালোচনার সম্মুখীন হয়েও তার পরীক্ষা -নিরীক্ষার দ্বার প্রমাণ করেন যে, 
তার দেখা নীলাভ বিকিরণ তেজজ্জিয়াজনিত বিকিরণ থেকে সম্পূর্ণ আলাদা। ঠিক এ 
সময়ে বিজ্ঞানী আই. ই. তাম ও আই. এম, জ্রাঙ্ছ এক গবেষণা-পত্র প্রকাশ করেন। এই 
গবেষণা-পত্রে তার] দেখান ষে, যদি একটি তড়িং-কণ| কোন তড়িৎ-বিভাজক (01616066) 
মাধামের মধ্যে আলোকের গতি অপেক্ষা দ্রুততর একই গতিতে চালিত হয়, তা 
হলে মাধ্যমের অণুগুলি অসমভাবে বন্তিত হয়ে তড়িং-চুম্বকীয় তরঙ্গের স্ষ্টি করে এবং 
এটাই শঙ্কুর আকারে নীলাভ বিকিরণরূপে প্রতিভাত হয়। তত্বগত ফলাফল 'আর চেরেন- 
কভের পরীক্ষাপ্রস্ত ফলাফল একই রূপ হওয়ায়, চেরেনকভের দিদ্ধান্ত নির্ভুল বলে 
প্রমাণিত হয়। এই বিকিরণ চেরেনকভ, বিকিরণ নাঁমে পরিচিভ। 


চের়েনকভ. বিকিরণের উপর গত কয়েক বছর ধরে প্রচুর গবেষণা হয়েছে। এবং 
এখনও বনু বিজ্ঞানী এর উপর কাজ করে চলেছেন। সুক্ষ চেরেনকভ. নিরূপক যন্ত্রের সাহায্যে 
অতি জ্রত্ত গতিযুক্ত বা! উচ্চ শক্তিসম্পন্ন কণার গুণাগুণ সম্বন্ধে অনেক কিছু জানা সম্ভব 
হয়েছে। মহাজাগতিক রশ্মি বিশ্লেষণে চেরেনকভ, বিকিরণের তথ্যাবলী বিশেষ সহায়ক। 
চেরেনকভ, নিরূপক যন্তরেই সের্গে, চেম্বারলিন প্রমুখ বিজ্ঞানীর! প্রথম আট্টি-প্রোটনের 
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সন্ধান পান। পদার্থের চতুর্থ অবস্থার (প্লাজা) জান সংগ্রহে, উচ্চ শক্তিসম্পর কণার 
গতি ও তর নিরূপণে, অতি ক্ষুত্র তরঙ্গ স্ৃত্ির ব্যাপারে, শক্তির সমহয়ণে এবং আরও 
নান। কাজে চের়েনকভ. বিকিরণ বিজ্ঞানীদের কাছে হাতিয়া রম্বরণ। 

এই মৌলিক গবেষণার স্বীকৃতিত্বরপ চেরেনকভ তাম ও ক্রান্তকে যুক্তভাবে 
1958 খৃষ্টাব্দে পদার্থবিস্ভায় নোবেল পুরস্কার দেওয়া হয়। 1964 থুষ্টার্ডে রুশ সরকার 
তাদের দেশের সর্বশ্রেষ্ঠ সম্মানজনক পুরস্কার চেরেনকভকে ভ্যাভিলভ, তাম ও কফ্রান্কের সঙ্গে 
যৌথভাবে প্রদ।ন করেন। ভ্যাভিলভ. এই ঘেধণার বু আগেই ইহলোক তাগ করেন এবং 
এর অব্যবহিত পরেই চেরেনকভ. তার পত্থী, এক পুত্র ও এক কন্তাকে রেখে পরলোক 
গমন কমেন। 


উীরতনমোহন খু 





* সিটি কলেজ, কলিকাত্া-9 


উত্তর 


* (পারদিতার পরীক্ষা ) 
1 নং 
[হ জন (7১২৮): গন্টায় হটি কাপড় প্রস্তত করে 
টি ও ইত ৮ -িটিও ৮ 2 78 
রঃ 1 » এট ০ ২4 
1 ৪১ (9৮ ৮৮-৮)59 7 চট এ 2 0* % 
৪৮. 9৮ টিপ ৮৮ 
2 নংস্প্লমান 


[ খের গাগ থেকে যে এক চাষচ জলহিজিত ছুধ নেওয়া হলো, ধন যাক তাতে জলের পরিমাণ 
এ চাঁষচ (41) 1 ছুধের গাগে আগে এক চামচ জল দেওয়ায় সেখানে এখন জলের পরিমাপ খাঁকছে 
(৯) চামচ। আবার জলের গ্াপে থে জলমিঝ্িভ হুধ ঢাল! হলো) ভাতে ছুধের পতসিমাণ 
(178) চামচ। | 


এপ্রিল 1971] পারদর্শিঙার পরীক্ষার উত্তর 251 
3 নংস”] 
[গণোতর শ্রেণীটিতে সাধারণ গুণক হচ্ছে 2 /- ১৪ | 


জু 
(এটাও দেখা বার থে, ১৪/21-2 0. 
হুতরাৎ চতুর পদ.” ১৪ ১৫ ফি ৫০] ] 


4 নং--অবরূপ 
| চন্দন অন্ধপের কাছ থেকে পাবে 
30 » ] লক্ষ টাক” 30 লক্ষ ট।কা। 
অক্ধপ চনানের কাছ থেকে পাবে 


2০+214+29+254+..,১4289 পন্ধস। 

স্ 290--] পন্নস। 

স্ 10737411823 পরস! 

»* ] কোটি ? লক্ষ 37 হাজার 418 টাক1 23 পল়্সা। 


কে বেগী পাবে, এট! 23০-এর মান নিখৃ'ততাঁবে নির্ণয় না করেও নিয়লিখিত উপ|য়ে অপেক্গাকত 
সহজভাবে বলা যেতে পারে। 


230 » 1-৮(29)3--] ৮ (1024)১ «1৯0? 
স্বতরাং অরূপ পাবে 10 পর়সারও বেশী অর্থাৎ 101 বা] কোটি টাকারও বেশী কিন্তু চন 
পাবে 30 লক্ষ টাঁকা।] 
5 নং-3%3 22 


[ধরা যাক, 1 বৃত্তের ব্যাসার্ধ, 

৪স্ ভ্রিতুজের বাহ." 2:/3 

১শ্বর্গের বাছ- 42 

“* ব্রিভূজ ও বর্গের ক্ষেত্রফলের অগা 


এ 8:৮৯3. ২ 
রি 
ভ (2049) 49 43 3 22 


সপ 33 2] 


প্রশ্ন ও উত্তর 


গ্রন্থ 11 উদ্ভিদ-হমোঁন কি? 
গোপাল হালদার, বীরভূম । 


প্রশ্ন 2। ভূমিকম্পের উদপন্ভি সম্বন্ধে কিছু বলুন। 
পিণ্ট, দাস, সরল! বনু, রাঁচী। 


উঃ] প্রাণীদেহে কতকগ্চলি অস্তঃআবী গ্রন্থি থাকে । এসব গ্রন্থি থেকে 
বিভিন্ন ধরণের জৈব রাসায়নিক পদার্থ নিঃস্থত হয়স্প্যাদের বলা হয় হর্মোন বা 
উত্তেজক রস। প্রাণীদেহে বিভিন্ন প্রকার নিংস্থত হর্মোন বিশেষ বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ 
কাজ করে। 

প্রাণিদেহে হদোন নিঃসারক গ্রন্থিগুলির অগ্তিত্ব ও হর্মোনের বুমুখী কার্ধক্ষমতার 
কথ! চিস্তা করে বিজ্ঞানীর উদ্ভিদদেহেও হর্মোনের অস্তিত্ব প্রমাণ করেছেন। বিজ্ঞানী- 
দের এই বিষয়ে অনুসদ্ধিংলার ফলে জানা গেছে যে, উদ্ভিদের দেহের বিভি্ন অংশে এই সব 
হর্মোন তৈরি হয়-_যেগুলি হলো জটিল ধরণের জৈব রাসায়নিক পদার্থ। উদ্ভিদদেহের 
এক অংশে উৎপন্ন হয়ে এরা অপরাপর অংশে প্রবাহিত হয়। এর! উদ্ভিদদেহে নানারকম 
পরিবর্তন ঘটায়। উদ্িদ-্হর্মোনের বিভিন্ন ধরণের কাজের মধো উল্লেখযোগা হঙো-_ 
উদ্ভিদের দৈহিক বৃদ্ধি, কোধ-বিভাজন, উদ্ভিদের ফুল, ফল, ডাল, পাতার পঙতন রোধ, 
উদ্ভিদের মুকুলোদ্গম, অস্কুরোদ্গম ইত্যাদিতে সাহাধ্য করা। এগুলি ছাঁড়ীও কততকগুগি 
উদ্তিদ-হর্মোন আছে--যার! উদ্ভিদ মূলের বৃদ্ধি, বীজের অঞ্কুরোদ্গম প্রভৃতি কাজে 
বাধার স্থ্টি করে। 

বর্তমানে বিজানীর। কুত্রিমভাবে রাসায়নিক সংশ্লেষণ পদ্ধতির সাহায্যে উত্ভিদ- 
হর্মোনের লমতুলা পদার্থ তৈরি করতে সক্ষম হয়েছেন। এসব কৃত্রিম হর্মোনগুলিকে 
প্রধানত; কিনিন, অক্সিন ও জিবারেলিন--এই তিন শ্রেণীতে ভাগ কর] হয়। এদের 
প্রয়েগ কৃষি-জগতে যুগান্তর এনেছে। কালে এবং অকাঁলে ফল তৈরি, বীজহীন 
ফলের উৎপাদন, বিভিন্ন ফনলের ভ্রেত উৎপাদন ইত্যাদি ব্যাপারে উদ্ভিদ-ছর্মোন 
ঘথে্উ আশার সঞ্চার করেছে। 
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উঃ2 প্রাচীনকালে ভামকস্পের উৎপত্তির কারণ হিলাবে বিভি্ন বিজ্ঞানী বিভিপ 
ধারণা পোষণ করতেন। আরিষ্টোটল মনে করতেন যে, তৃগর্ভস্থিত গহ্বরসমূহে আব 
গ্যাপ উন্মুক্ত হবার চেষ্টায় শিলাস্তরে আঘাত করলে নিকটবতা অঞ্চলে কম্পনের সৃষ্টি 
হয়--যাকে ভূমিকম্প বল! হয়। বর্তমান কালের তৃতাত্বিকগণ কিন্ত ভূমিকম্পের কারণ 
হিসাবে এই ব্যাখ্য! মেনে নিতে রাজী নন। বিজ্ঞানসম্মত চিন্তার দ্বারা ভূমিকম্পের 
কারণ হিসাবে তারা প্রধানতঃ নিম্নোক্ত ঘটনা গুলিকেই দায়ী করেন । 


1) আগ্নেয়গিরির অগ্নযংপাঁতজনিত-*মগ্নেয়গিরির অগ্রযৎপাতের সঙ্গে 
ভূমিকম্পের বিশেষ সম্পর্ক রয়েছে। তৃপৃষ্ঠের নীচে অতিরিক্ত চাঁপে শিল। গলিত অবস্থায় 
থাকে। একেই বল! হয় লাভা। আগ্নেয়গিরির অগ্নাদ্গারের সময় এই গলিত লাভা 
ভূগর্ভ থেকে বেরিয়ে আসবার জন্তে গ্রচণ্ড বেগে ভূপুষ্ঠে আঘাত করে এবং এর ফলেই 
ভূমিকম্পের স্্টি হয়। 


2) শিলাস্তরের চ্যুতিজনিত--উপগ্িউক্ত কারণটি কেবঙ্গমাত্র আগ্নেয়গিরিবনল 
অঞ্চলের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । আধুনিক ভূতাত্বিকদের মতানুধাঁয়ী বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই 
শিলাচ্যুতির ফলেই ভূমিকম্পের স্থষ্টি হয়। প্রাকৃতিক কারণে শিলান্তরগুলির উপর 
স্থিতিস্থাপক টানের উত্তব হয়্। স্থিতিস্থাপক টানের ফলে শিলাস্তরটি ক্রমাগতই 
বেঁকে যেতে থাকে । অবশেষে একট! নির্দিষ্ট সীম! অতিক্রম কবলে শিলান্তরটির বিচ্যুতি 
ঘটে। এই বিচ্যুতির ফলে সমস্ত শিলাস্তর প্রচণ্ডভাবে কাপতে নুরু করে এবং ভূমিকম্পের 


সথতটি হয়। 
উপরিউক্ত কারণগুলি ছাড়াও পাহাড়ী অঞ্চলে ভূমিকম্পের অশ্যতন প্রধান কারণ 
হচ্ছে পার্বত্য ধ্বস্। পর্বতশীর্ধ থেকে বিরাট।কার ধ্বস্‌ নামবার ফলে পার্শবতা অঞ্চলে 


ভূমিকম্পের স্থত্টি হয়। এছাড়াও সমুদ্রপোকুলে তরঙ্গের আঘাতেও মুছু ভূমিকম্পের 
উৎপত্তি হয়ে থাকে। 


ভূমিকম্পের উৎপত্তি সম্বন্ধে আরও অনেক মতবাদ প্রচলিত আছে। 


যামনুম্দর দে+ 


[কাজল ৯৯ আপা ক ০৯ পাস আপ চা পি সর ৮ ৯৯ সত ৮০০০ ০০ জত। এপ পাশাপাশি বর হউন বস (ই ৫ ৯ পা পিউ জা 84৫১ আও 


ক ইনপ্টিটিউট অব রেডিও .ফিজিক্স জ্যাণ্ ইলেকটইনিক, ঝ্জান কলেজ, কলিফাত। -9 


বিবিধ 


জগদীশ বস্তু জাতীয় বিজ্ঞান প্রতিভ। 
অনুসন্ধান বৃত্তি 

বর্তমান বছরে জগদীশ বনু জাতীর বিজ্ঞান 
প্রতিভা! অন্গসন্গান বৃত্িপ্রাপ্ত তালিকায় শ্ীঅরূপ- 
কুমার দাপ প্রথম স্থান অধিকার করেছেন। 
তিনি মৌলানা-আজাদ কলেজের প্রাক-চিকিৎসা- 
বিস্তাপ ছাত্র। বাকী 19 জন বৃত্তিপ্রাপ্ত লাতক-পুর্ব 
ছাত্র-ছাত্রীদের মধ্যে আছেন £--জ্রীঅমরবিন্দ 
চক্রবর্তী, শ্রীরাজীব এম. দেশপাণ্ডে প্রীদমররঞ্জন 

পল, গ্রাইজ্রজিৎ সরদার, শ্রীরাকেশকুমার লাল, 
শ্রীঅঞ্জন ঘোষ, শ্রীগৌতম সাহা, মিম মারিকেটা 
নিগ.লি, শীগুরুপ্রপাদ বলোপাধ্যায়, শ্রীঅন্থপ- 
কুমার মিরর, গ্রীঅরবিদ্দ পাল, শ্রস্মদকুমার রায়, 
শ্রীসৌরভকান্তি দত্ত, শ্রীঅমিতাঁভ ঘোষ, শ্রীসোম- 
নাথ সাহা, প্রীডি, সীতারাম, শ্ীলত)প্রিষ বন্দ্যো- 
পাধ্যায়, জ্রীাসোমনাথ বন্দ্যোপাধ্যায় শ্রনপ্রিত্ন দত্ত। 

এই বৃত্তিপ্রাথ্চদের মধ্যে প্রথম দশটি স্থানের 
অধিকারীর। বছরে মোট দশহাজ|র টাক এবং 
সংগঠনের বিশেষ সমুদ্ধি-সাধন কর্মনূচীর সুবিধ। 
পাঁবেন। পরবতাঁ দশজন পাবেন উৎ্সাছদায়ক 
পুরস্কার হিসাবে বই বা যন্ত্রপাতি। 

বিজ্ঞান মেল! পরিকল্পনার অঙ্গ হিসাবে 
পশ্চিমবঙ্গের যে কোন ছাত্র-ছাত্রী €জ্ঞানিক 
প্রকল্পের কাজ গ্রহণ করতে পারেন এবং বৈজানিক 
প্রকল্পের কর্মপাঁধনের কৃতিক্বের তিতিতে বিজ্ঞান 
মেল! পুরস্কার প্রদত্ত হয় । 1970 সালে এই 
পরিকল্পপায় বিতিত্ন জেলা থেকে 368 জন 
গ্রতিযোগী অংশ নেন তন্মধ্যে এর! পুরস্কার লা 
করেন--জীদিলীপ বশ্যোপাধ্যায় ( বনগুয়ারীলাল 
ভালোটিয়া কলেজ, আসানসোল ) শ্রীঅচিন্তযকূমার 
দাস (বাদবপুর বিশ্ববিদ্তাঁলক ), শ্রজনস্ত স্থ্যানাপতি 
(বাঁধবপুর বিশ্বধিপ্ঠালয়), শ্রীরতনকাস্তি ঘোঁষ 


(নীলরতন সরকার মেডিক্যাল কগেজে), 
শ্রীদমররগ্রন পাল (মৌলানা! আজাদ কলেজ ), 
শ্শুভত্রত রায়চৌধুরী ( সেন্ট জেভিয়ান” কলেজ ), 
পরগুরুপ্রসাদ বন্দোপাধ্যান্ব (মৌলানা আজাদ 
কলেজ), শ্রীশরপকুমার দাস (মৌলানা 
আজাঁদ কলেজ), ভ্রীসৌরতকাস্তি দত্ত (মৌলানা 
আজাদ কলেজ), শ্রীমতী মহাশ্বেতা ঘোষ 
(রামমোহন কলেজ ), শ্রীচন্দন রক্ষিত € মহারাজা 
বারবিক্রম কলেজ, আগরতল! ), শীদেবশস্কর বার 
(প্রেসিডেন্সী কলেক্ষ,) শ্রীসত্যেশ্রনাথ খান 
(সেন্ট জেসিকা কলেজ), শ্রীজগন্নাথ 
বঙন্দো।পাধ্যাক্ (প্রেসিডেজী কলেজ। 

জগদীশ বস্থ জাতীয় বিজ্ঞান-প্রতিতা অন্থু- 
সন্ধ(ন বৃত্তি এবং বিজ্ঞ।ন মেলা সম্ব্গে বিভভৃত 
তথ্য এ সংস্থার কার্যালয়ে (9311 আচার্য প্রফুল্ল 
চম্্র রোড, কলিকাতা-9 ) জানা যাবে। 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের উদ্ভোগে লোকরঞ্জক 
. বিজ্ঞানবিষয়ক বক্তৃত। 

গত 16ই ফেব্রুয়ারী, ৮7] বজীর বিজ্ঞান 
পরিষদের উদ্ভাগে পরিষদ ভবনের 'কুমার প্রথম 
নাথ রায় হলে চঙচ্িত্র সহযোগে কা।লার 
ও তার প্রতিকার শীর্ষক একটি লোকরঞক বিজ্ঞ ন- 
বিষপ্নক বক্তৃতার ব্যবস্থা করা হন্ব। বক্কৃতাটি 
প্রদান করেন কলিকাতার চিত্তরঞ্জন জাতীয় 


ক্যাার গবেব্ণা-কেতের অধিকর্তা উতর 

সন্তোষ মিত্র। 

ভারতের তিনটি শহর়ের.বাতানে আবর্জনার 
পরিমাণ বৃদ্ধি 


ইউ. এন. আই.-এর সংবাঁদে প্রকাশ--ভারতের 
মাঁনযদিরসমূছের ডিরেউর জেনারেল ডর কোটেস্বরঘ 


এপ্রিল, 1971 ] 


2১শে মার্ট এক সাংবাদিক বৈঠকে বলেন, 
দিল্লী, কলকাতা৷ এবং কাঁনপুরের স্তায় শহরগুলিতে 
গত 14 বছরে বাযুমগ্ুগে আব্জনার পরিষাণ 
খহকর] 50 থেকে 100 ভাগ পর্ধবস্ত বেড়ে গেছে। 


কানপুর ও কলকাতার প্রতি ] মাইল স্থানে 
এক মাসে বে পরিমাণ দূষিত পদার্থ আকাশ 
থেকে নেমে আসে, ভারতের আবস্থাওয়! বিভাগ 
সেটা সংগ্রহ করে উপরিউক্ত সিদ্ধান্তে পৌঁচেছেন। 

মনন্ুনের বাতাস অবশ্য ঝাঁড়্দারের কাজ 
করে, বামুমণ্ডুল এবং নদীনালা থেকে সে দুষিত 
পদার্থ ঝেটিয়ে নিয়ে চলে যায়। 


পুথিবীর কক্ষপথে জাপানের প্রথম পর্ণাল 
উপগ্রহ 


জাপানের প্রথম পুর্ণাঙ্গ কৃল্পিম উপগ্রহ পৃথিবীর 
কক্ষপথে প্রতিষঠঠিত হয়েছে এবং নিভুলিভাবে 
পৃথিবী প্রদক্ষিণ করে চলছে। 

16ই মার্চ দক্ষিণ জাপানের উচিনৌর। মহাকাশ 
খাটি থেকে রক্কটার, এ. পি. ও এ. এফ. পি. 
জানিয়েছেন) ভারতীয় সমগ্গ সকাল 9-30 মিনিটে 
63 কেজি ওঞ্জনের কৃত্রিঘ উপগ্রহটি পৃথিবীতে 
বেতার-সঙ্কেত পাঠাতে সুরু করেছে। 


এই সঙ্কেত হাওয়াই দ্বীপপুঞ্জে আমেরিকান 
মহাকাশ ঘাঁটিতেও ধর পড়েছে। প্রায় এক বছর 
আগে একটি রকেটের নালিকাগ্রভাগ পৃথিবীর 
কক্ষপথ প্রদক্ষিণ করে এবং জাপান আতন্তর্জাতিক 
মহাকাশ ক্লাবের পঞ্চম লদশ্য হিসাবে গণ্য হয়। 
অন্ঠের! হচ্ছে মা!কন যুগ, সোভিয়েট ইউনিয়ন, 
ক্রুজ ও চীন। পুরাপুরি নিজেদের বৈজ্ঞ/নিক 
চেষ্ট! ও অর্থসঙ্গতির দ্বারা এরই কয্টি রাষ্ট্র পৃথিবীর 
কক্ষপথে কত্রিম উপগ্রহ স্থাপন করতে পেরেছে। 


এই বছরের শেষাশেবি জাপান পৃথিবীর কক্ষ, 
পথে একটি বৈজ্ঞানিক বঙ্ত্গার পাঁঠাবে--16ই 
মার্চের উৎক্ষেপণের দ্বারা! তাঁরই চূড়ান্ত মহড়া 


বিজান-সংবাদ 


৯, 


হিসাবে রকেট ও অন্তান্ত যঙ্পপাতি পরীক্ষণ করে 
নেওয়া হলো। 

এই চেষ্টা গত পেপ্টে্রেও একবার কর। হয়ে" 
ছিল, কিন্তু তখন রকেটের চতুথ পর্ধায়টি চাঁলু না 
হওয়ায় সব কিছুপগু হয়েযায়। 


জাপানী মহাকাঁশ ঘাঁটি থেকে বিজ্ঞানীর! 
শো করেছেন, রুত্রিম উপগ্রছথট প্রতি ] ঘণ্টা 
35 মিনিটে একবার পৃথিব প্রদক্ষিণ করে চলছে 
এবং অতি সুম্পষ্টভাবে বেতাঁর-সঙ্কেত পাঠাচ্ছে। 

বিজ্ঞানীরা একথাও জানিয়েছেন যে. উপগ্রহ 
ব্যাটারীগুলি প্রায় এক সধ্থাছ চালু থাকবে। 
এরপর কোন বেতার-সঙ্কেত পাওয়া বাবে না” 
কিন্তু ওর গঠিবিধির দিকে নজর রাখবার বাধস্থ।টি 
চালু থাকবে। 


জ্যোভিবিজ্ঞানের বিবিধ প্রত্যয় 


সম্প্রতি কলকাতার মাকিন তথা দরে 
সাংসৃতিক বিভাগ তাঁদের প্রেক্ষাগৃহে বাংলা 
তাষার মাধামে লোকক্গ্রক বিজ্ঞান বক্কৃতামালায 
আগোজন কর়েছেন। গত 5৯ ফেব্রুয়ারী এই 
ব্তৃতামালার দ্বিভীদ্গ অধিবেশনে নাছ ইনস্টি 
টিউট অফ নিউক্িগার ফিজিকের সহখে।গী 
অধ্যাপক ও বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের বিশি 
সদস্য ডক্টর হুর্ষেন্থুবিকাশ কর “জ্যাভিবিআঞানের 
বিবিধ প্রতায়' বিনষে একটি মনোজ্ঞ আলোচন। 
করেন। লাইড সহযোগে জ্যোতিবিজ্ঞানের দুধ 
তত্বগুলি ঠিনি প্রাঙ্জল ভাষায় সাধ|রণের কাছে 
উপস্থাপন করেন। নক্ষত্রের ত্ইতত্ব থেকে নুরু 
করে কিভাবে জোোভিবিজানের বিভিন্ন শাখা গড়ে 
উঠেছে এবং ভারত ও আস্তর্জাতিক ক্ষেত্রে সে সব 
বিষয়ে নানা গবেষণার কথা তিনি উল্লেখ করেন। 
এই প্রসঙ্গে তিনি 50 বছর আগে ভারতীয় 
বিজ্ঞ/নী ডক্টর মেঘনাদ সাহার ভাপ-আর়নন তত্র 
বিষ উ্বাপন করেন। সুপার নো, পক্ষত্রের 
বিস্ফোরণ, কোরাপাঁর। পাল্পার। নিউউন নক্ষত্র 


296 
ইত্যাদি সম্পর্কে আলোচনা করে এ সন্ত জান 
কিভাবে আমাদের সাধারণ জীবনেও কাজে 
লাগছে, সে কথা তিনি উ্লধ করেন। তিনি 
আশা করেন, ভারতের মত ট্টন্লতিশীল দেশে 
জ্যোতিধিজানের চর্চা সম্পর্কে গুরুত্ব আরোপ 
করা হবে। কারণ আধুনিক যুগে বিজ্ঞানের 
কোন শাখাঁকে উপেক্ষা করে অন্ত শাখার উন্নপ্নন 
সম্ভব নয়। 


পৃথিবীর চতুর্দিকে নিরাপত্তামূলক আবরণ 
সংক্রাত্ত গবেষণা 


মিউদিখ (ডি. এ. ডি. )--পৃথিবীর বাযৃবেষ্টনীর 
ছুটি অংশ--ট্রোপোশ্ষিপ্ার নীচের অংশ আর 
তার উপরের অংশ স্ট্যাটোক্ষিার! এই ছুষ্ট 
অংশের মধ্যবতাঁ একটি স্তর আছে। তাঁর নাম 
ট্রেপোপজ। এর উচ্চতা 10 থেকে 13 
কিলোমিটার । এই বিশেষ স্তরটি নিয়ে গবেষণ! 
চলছে। বিজ্ঞানীরা বলেন এই স্তরটি উপরের 
দুটি অংশের মধ্যে বায়ু চলাচলের পখ বন্ধ 
করে রাখে। মছাঁকাশে পারমাণবিক বোমা 
বিশ্দোরণের পর এই টোপোপজের সহাঙ্গতায় 


রজত ক পজজাশ পর এক ক েশারি শিপ পক্পাশিী শা 


জান ও বিজ্ঞান 


| 24শ বর্ধ, এব নখ] 


পৃথিবীমুখী বিষাক্ত পদার্থের পতনের পথ রোধ 
কর! যার। তবে এই স্তরে কোথাও কোথাও 
ছিড্রও আছে। পারমাণবিক বোমা বিস্ফোরণের বছ- 
দিন পরে বিষাক্ত পদার্থ এই ছিন্রপথে পৃথিবীতে 
নেমে এসে মানুষের জীবন বিপন্ন করতে পারে। 
বিজ্ঞানীরা এই ছিদ্রগ্তপি বদ্ধ করবার চেষ্টা 
জার্মান বিজ্ঞানীর! পশ্চিম জার্সেশীর 


করছেন। 
সর্বাপেক্ষা উচু পর্বত জুগন্তরপিটের চূড়ায় 
একটি যঙ্্র বঝপিয়ে গবেষণা করছেন আর 


অখেষণ করছেন ওই ছিদ্রগুলি। গবেধণ।র উদ্বোক্ত! 
পশ্চিম জার্মেনীর বিজানীর1) তবে মাঞ্চিন দেশও 
এই কর্মপন্থ। অননরণ করছেন। 


ভ্রম সংশোধন 


গত ফেব্রুতারী (1971) সংখ্যার জন ও 
বিজ্ঞানে? প্রকাশিত “তেজক্রিয়তা” শীর্ষক প্রবন্ধে 
একটি ভূল রহিয়া গিক়াছে। 90 পৃষ্ঠার চতুর্দশ 
লাইনে--"নিগগত আল্ফা রশ্রির বেগও্-..তিন 
লক্ষ কিলোমিটার” | এই অংশ্টুক বধ পিয়া 
পড়িতে হইবে। 


্ 
1০৬ জারা রর জনা জা গা ০ম হর াকাা৮৮০০ এ জার এপা রর (রম 


সম্পাদক ভ্ীগোপালচজ্ঞ 


ঁমিহিরবুমার ভট্রাচার্য কর্তৃক পি-23, রাজা রাজতৃক স্ত্রী, কলিকাতা-5 হহতে প্রকাশিত এবং গ্রপপ্রেশ 
377 বেনিয়াটোল! লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাশক কর্তৃক মৃ্জিত। 
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গা মংখ্য 


তাহার রর া্াউপররপপ-৫া-ক- ৯৮৮, গসপএবরীএরনাাপ্ রাত৫৯০ রা উজান 
১৯ ৪৭০0 ,। এ রর পন্য ৫. জজ গে 


বশত ৮ শা শ কিাসিশটি এআ ₹ চা 


বাংল! দেশে নৃশংস বর্বরতার বিরুদ্ধে 
বিজ্ঞানীদের প্রতিবাদ 


বাংল! দেশে পশ্চিম পাকিস্তানের জঙ্গীশাহীর 
নৃশংস বর্ধরতার বিরুদ্ধে বীর বিজ্ঞান পরিষদের 
উদ্বোগে গত 16ই এপ্রিল, 71 তারিখে পরিষদ 
তবনে পশ্চিম বঙ্গের বিজ্ঞানী, বিজ্ঞানকর্মী ও 
বিজ্ঞানান্গরাগী জনপাঁধারণের একটি প্রতিবাদ- 
সভা অনুষ্ঠিত হুয়। উক্ত সভায় সভাপতিত্ব 
করেন জাতীয় অধ্যাপক সত্যেজনাথ বস্ু। 
পশ্চিম পাকিত্তানের জঙ্গী গোঠী কৃ হিং 


পণ্ুখক্তির চরম প্রকাশের তীব্র নিম্ন করে এবং 
বাংলা দেশের অভূতপূর্ব মুক্তি-সংগ্রামের এঁতি- 
হাসিক গুরুত্ব বিশ্লেষণ করে তাষণ দেন অধ্যাপক 
প্রিক্দারঞ্জন রায়। 

নিয়লিখিত প্রস্তাঁঝটি সান সর্বলন্মতিক্রমে 
গৃহীত হয়. 

“বলীয় বিজ্ঞান পরিষদের উদ্ভোগে 
জায়োজিত এই জতা৷ বাংল! দেশে পশ্চিদ 
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পাকিস্তানের জঙ্গী গোঁঠীর নৃশংস বর্ধরতার 
বিরুদ্ধে তীব্র প্রতিবাদ জানাইতেছে এবং 
বাংল! দেশের অভভূতপুর্ব মুক্তি-সংগ্রামের 
প্রতি সম্পূর্ণ সহানুভূতি ও সমর্থন জ্ঞাপন 
করিতেছে । বাংল! দেশের বিজ্ঞানী, শিক্ষা- 
বি, ছাত্র, তখ। সমগ্র জনসাধারণের উপর 
নারকীয় অত্যাচার যাহাতে অবিলম্বে বন্ধ 
হয়, সেই উদ্দেস্টে পাকিস্তান সরকারের 
উপর নৈতিক প্রভাব প্রয়োগ করিধার জন্য 
বিশ্বের বিজ্ঞানীসমাঞ্জের নিকট এই সভা 
আবেদন জানাইতেছে। বাংলা দেশের 
জনপ্রিয় সরকারকে অবিলম্ে কুটনৈতিক 
স্বীকৃতি দানের জন্য ভারত সরকারকে এই 
সভা জন্ুরোধ করিতেছে । বাংল৷ দেশের 
এঁতিহাসিক মুক্তি-সংগ্রামে যথাসাধ্য সাহায্য 


করিবার জন্য জনদাধারণকে অনুরোধ করা 
হুইতেছে।” 


জন ও বিজ্ঞান 


[24 বর্ষ, 5ম সংখ্যা 


সভাপতির ভাষণে অধ্যাপক সত্যোম্্রনাঁথ বন্দ 
বলেন, পশ্চিষ পাকিস্তানী সৈন্ঘদের আক্রমণে 
বাংল! দেশে যে গণহত্যা ও নিদারুণ অত্যাচার 
চলছে, তাঁতে আমরা মর্গাস্তিক ছুঃখিত ও 
বিচলিত। এই ব্যাপারে ঘতটা সম্ভব অর্থ- 
সাহাধ্য ও প্রপোজনীক় গ্রিনিষপত্র দিকে বাংলা 
দেশের জনগণের প্রতি সহানুহৃতি জ্ঞাপন কর 
আঁমাঁদের একাস্ত কর্তব্য। তিনি সকশের নিকট 
এই উদ্দেস্তে সাহীযা ও সহযোগিতার জগত 
আবেদন জানান । 
পরিশেষে বঙগীর বিজ্ঞান পরিষদের কর্মসচিব ডক্টর 
জয়স্ত বস্তু পশ্চিম পাঁকিপ্তানের বর্বরতার বিরুদ্ধে 
বাংল! দেশের মানুষের বঞ্ষঠ সংগ্রামকে অভিনন্দন 
জানিয়ে ডাদের এই মুক্তি-সংগ্রামের সাহা্যখে 
বিজ্ঞান পরিষদ কতৃর্ক একটি সাহীষ্য তহবিল 
খোল/র কথ! ঘোষণা করেন এবং এই তহবিলে 
সকলকে যথাসাধ্য দান করতে আহ্বান জানান। 


দান পাঠাবার ঠিকাঁনা-- 
বাংল! দেশ সাহায্য তহবিল, 
বঙীয় বিজ্ঞান পরিষদ, 
পি-23, রাজা রাঞ্জ কৃষ্ণ ট্রাট, কলিকাতা -9 
€ফোন 2 55-0660)। 


প্রাচীন ভারতবর্ষে বিজ্ঞান-চ৮1 
অরূপরতন ভট্টাচার্য 


প্রাচীন তারতবর্ষে খিজ্ঞান-চর্চার ইতিহাস 
যেমন গোৌরবোজ্জ্, তেমনি এ্তিহ্মণ্ডিত। সে 
আজকের কথা নয়--ভারতীয় সভ্যতা এবং 
সংস্কৃতির ধারাবাহিক ইতিহাস পর্বালোচন! 
করলে আমরা লক্ষ্য করি যে, সেকালেও, বৈষ্ধিক 
সভ্যতার সময়ে তো বটেই--এমন কি, সিন্ধু 
সভ্যতার সমপামত্রিক কালের সভ্যতার এক 
অপরিহ্ার্ধ অঙ্গ ছিপাবে ভারতাঁয় বিজ্ঞান সুম্প 
এবং সুসংবদ্ধরূপে উদ্ভত, উন্নত এবং সমাঁজে 
স্বীকৃত হয়েছিল। 

ভাঁরতীয় বিজ্ঞানের পবচেম্নে বড় বৈশিষ্ট্য" 
তার শ্বাতন্ত্রা, শ্বনির্ভরতা এবং চিষ্তার নবীনতা। 
একথ! ঠিক যে, বিআানের যে সব শাখার সঙ্গে 
ধর্মের যোগ গভীর, সেই শাখাগুলির দিকেই 
ভারতীয় বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি সর্বাগ্রে সবচেত্ে বেশী 
আকৃষ্ট হয়। কিন্তু ধর্ম কোথাও বৈজ্ঞানিক দৃষ্টি 
ভঙ্গীর শ্বচ্ছতাকে অম্পষ্ট করে নি। পুজা- 
পার্ণে গ্রহ-নক্ষত্রের অনুকুল অবস্থান_-সেখানে 
মহাকাঁশ এবং জ্যোতিধিজ্ঞান, ধর্মীয় আচার- 
অনুষ্ঠনে বাগ-যজ। এবং বেদী নির্মাণ--সেথানে 
জ্যামিতিক চিত্র এব' বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধান এবং 
সমগ্র জীবনে সততা ও নিষ্ঠার মাত্রা ও স্থান-- 
সেখানে উপযুক্ত মহাজাগতিক পরিবেশ এবং 
জ্যোতিধিক ব্যাখ্যান প্রপঙ্গে তারতীয় বিজ্ঞান 
ধীরে ধীরে বিজাশ লাত করে। কিন্তু শুধু 
ধর দিকটিই একমাজ্জ উল্লেখযোগ্য দিক নয়, 
উন্নতির মুলে সমন্ত রৃঠিসম্পর দেশের মত ভারত- 
বর্ষের ক্ষেত্রেও একটি সামাজিক প্রসঙ্গ আছে। 
সে প্রসঙ্গ নিঃসনেছে তার জীবনষাআার মান 
সহজ ও স্থাচ্ছদ্যযুক্ত করবার জন্ে৷ এদের 


সকলের মিলিত শক্তিতে ভারতী স্ব বিজ্ঞান শাখ।- 
পল্পবে ধীরে ধীরে পর্ণতা লাত করে। 


জ্যোভিবিজ্ঞান 


প্রাচীন ভারতীয় বিজ্ঞানের যে সব শাখা- 
গুলি বিশেষ উল্লেধযোগ্য, তার মধ্যে সর্বাগ্রে 
জ্যোতিবিজ্ঞানের কথা ধর বাক। শুধু প্রত্যক্ষ 
পর্যবেক্ষণের সাঞাঁষ্যে জ্যোতিবিজ্ঞানের থে সব 
সত্য হুক্ম।তিহুক্ম হিসাবে ভারতীয় বৈজ্ঞানিকেরা 
উন্তাবন করে গেছেন, তা তৎকালীন পৃথিবীতে 
শ্রে্ঠ এবং এযুগেও সমানভাবে গ্রহণযোগ্য । 
হুর্ঘকে কেন্দ্র করে পৃথিবীর বার্ধিক গতির কাল, 
অর্থাৎ এক সৌরবর্ষের পরিমাঁশ স্থল হিসাবে 
হলে! 365 দিন । কিন্তু নিখৃৎ হিসাবে দশমিক 
সংখ্যার এযুগে তার নিশাত পরিমাণ 3652564 
দিন। প্রাচীন পৃথিবীর দু-জন জ্যোতিধিজানীর 
কথ! উল্লেখ কর! যায়| হু-জনেই বিশ্ববন্দিত এবং 
এযুগেও সমান শ্রদ্ধেয়, একজন এ্রীসদেশীক্ব--নাম 
টলেমী, জন্মেছিলেন খৃষ্টান দ্বিতীক্ল শঙাবীর 
প্রথমার্ধে এবং অন্তজন তারতব্বীন--নাম আর্ভট্, 
জন্মেছিলেন সম্ভবতঃ 476 সালে। ছু-জনেই এক 
সৌরবর্ধের পরিমাণ নিখুত্ভাবে মিরর করবার 
চেষ্টা করেছিলেন তার মধ্যে টলেমী কতৃক 
নিরণীত পরিমাণ 365'253 এবং আর্ধভট কর্তৃক 
নির্ণাত সংখ্যা 365259 $ অর্থাৎ আর্যভট্রের গণন। 
সঠিক সময়ের অনেক কাছাকাছি। 

'আর্ধভট্রের পূর্বেও তারতীন্ছ জ্যোতিবিত্ব 
আলোচনার কিছু কিছু উল্লেখযোগা পরিচয় 
পাওয়। বায়। এই পরিচন্র গ্রস্থনির্ভক | প্রাচীন 
ভারতবর্ষে বতগুলি জ্যোতিধিস্তা বিষয়ক গ্রন্থের 
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সন্ধান মিলে, তগ্ধ্যে বেদাঙগ জ্যোতিষ প্রাচীনতম । 
এটি বেদের অনঙ্গশ্বূপ পরিশিষ্ গ্রন্থ, রচনাকাল 
সম্ভবতঃ 1200 খষ্টপূর্বাবঘ। এটিতে পীঁচ বছরে 
এক যুগ ধরে একটি কাল বিভাগের ধারা বণিত 
আছে। 

বৈদিক যুগে এবং তৎপরবর্তা কালে জ্যোতি- 
বিস্তার আরও অনেকগুলি সিদ্ধান্ত ও সংহিতা 
গ্রন্থের পরিচয় পাওয়া! যায়। কিন্ত জ্যোতিবিগ্তাঁর 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ম, 5ম সংখা 


তথ্য পাশ্চাত্য দেশে নিকোলাওস কোপেনিকাস 
(1473-1543 ৭) জিওর্দানো করনে (1548- 
1600 থুঃ ) এবং গ্যালিলিও গালিলিক্ের €1568- 
1642 থুঃ ) প্রান সাত শত বছর পূর্বে ভারতবর্ষে 
আর্ধভট্ুই সুস্পষ্ট তাধান্ন এবং প্রত্যয়ের সঙ্গে 
গীতিকাপাদ গ্রন্থশেষে ব্যক্ত করেন। 

পৃথিবী যে পূর্বদিকে আবর্তনরত এবং সেই 
কারণেই যে হূর্ধ-চন্ত্র-গ্রহ-নক্ষত্ত দৈনিক পশ্চিমে 





মহারাজ! জয়সিংহ কর্তৃক স্থাপিত ( সম্ভবতঃ 1734 খুঃ ) জয়পুরের বিখ্যাত 
মান মন্দিরের রেখাচিত্র। যন্্রগুলি অতি প্রাচীন নয়। কিন্তু দুরবীক্ষণ যত 
আবিষাঁরের পুর্বে ভারতবর্ষে জ্যোতিথিজ্ঞানের চগাগ্ন বে সব যঙ্্ের বাবার 
ছিল, সেগুলির উপর ভিত্তি করেই এই মাঁনমন্দির নিগিত। 


পৃর্ণতর বৈজ্ঞানিক আলোচনার শুত্রপাত হয় 
আর্ধভাটর সময়ে, থু্ীর পঞ্চম শতাঁববীর শেষার্ধে 
বা লমসাষগ্গিক কালে! বিভিন্ন গ্রহ-উপগ্রঙ্থের 
সঠিক আবর্তন-কাল নির্ণন্ধ কর] ছাড়াও আর্ধতট 


অজ বৈজানিক সত্য সর্ধসমক্ষে উপস্থাপিত করে 
সকলের দৃি আকর্ষণ করেন । 


পৃথিবীর গতি ও আবর্তন সংক্রান্ত বিডি 


ধাবমান বলে মনে হুম়্। আর্ধঘট একটি ক্সোকে 
সে কথা উল্লেখ করেন। তিনি বলেন £ 
অচুলোমগতিরৌস্থ পশ্তত্যচলং বিলোমগৎ যছ্ৎ। 
অচলানি তানি তঙ্গৎ সম পশ্চিমগানি লঙ্কায়াঘ । 
অর্থাৎ, পুর্ব দিকে চলমান নৌকায় উপবিঃ 
জন যেমন নদীর দুই পারের আচল বৃক্ষ এনং 


মে) 1971] 


পর্ধত পশ্চিম দিকে ধাবমান দেখেন, তেমনি লঙ্কা য় 
স্থির লক্ষত্রগুলিফে পশ্চিম দিকে গতিশীল দেখায়। 

তাছাড়া! কোপারনিকাসের জন্মের প্রা ছু" 
হাজার বছর পুর্বে রচিত এতরেয ব্রাঙ্ষণ (3য় 
পক্ষিকা, 44 অধ্যা় ) এবং খিষ্ুপুরাঁণে (দ্বিতীয় 
অংশ, অষ্টম অধ্যায়) দিনপ্পাঁতি তেদের কারণ 
সম্পর্কেও নুস্পষ্ট উল্লেখ আছঞছে। পৃথিবী যে 
গোলাকার, একথাও বৈদিক খবির! অবগত ছিলেন 
এবং পরবতী কালে ছ্বিতীর তাস্করাঁচার্য (জন্ম 
1114 খুঃ) সিদ্ধাস্ত শিরোমণি গ্রন্থে তা নিদিধায় 
উল্লেখ করেছেন। শুধু তাই নয়, পুথিবী 
গোলাকার হওয়! সত্বেও কেন তাকে সমতল 
দেখায়, এই বিষয়ে তাস্করাচার্য নুন্দর একটি উপম! 
দিয়ে বলেন যে, একটি বৃত্তের পরিধির শত ভাগের 
এক ভাগকে যেষন সমান বোধ হয় তেমনি 
মাছষ পৃথিবীর পৃ থেকে পৃথিবীর যৎসামান্ত 
অংশ দেখতে পায় বলে তাকে সমতল দেখার। 

এসব ছাড়াও ভারতীয় জ্যোতিবিজ্ঞানীর! 
আরও অনেকগুলি তথ্যের সঙ্গে পরিচিত ছিলেন। 
ভারা হুর্ধ ও চক্রগ্রছণের কারণ বুঝেছিলেন, 
চক্রের সঠিক ব্যাঁপ নির্ণর করেছিলেন । যেক- 
দ্বয়ের অবস্থান জানতেন এবং অধিকাংশ তারকার 
গতি-প্রকতি সম্পর্কে সচেতন ছিলেন। তারা 
আরও জানতেন যে, চন্ত্র ও গ্রহগুলির গুজ্জগ্য 
তাদের আপন আলো বিচছুরপের ফল নয়- 
হুর্যের আলোর প্রতিফলনই তাদের ওজ্জলোর 
মূল কারণ। 


পা্টাগণিত 
জোতিবিজ্ঞানের সঙ্গে লক্ষে ভারতবর্ষে গণিত 
সংক্ধাস্ত অন্ত যে শাখাটি সহ্ষচেক্পে বেশী পরিপতি 
লান্ভ করেছিল, সেটি হলে! পাটীগপিত। পাটী- 
গশিতে তারতীয়দের সবচেয়ে বড় কৃতিত্ব শুণ্ত 


ঞর্জধুগে যেমন গ্রীনিচকে, প্রাচীন কালে 


ল্কাকে তেখনি পৃথিবীর কেব্রস্থল ধর] হতে । 


প্রাচীন ভারতবর্ষে বিজ্ঞান-্চ্চ 
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উত্তাবন এবং দশমিক সংখ্যা পাতন পদ্ধতির 
আবিষ্কার। সমন্ত গণিতের ইতিহাসে এটি 
নিঃসন্দেহে মহত্বম কীতি। অনন্তিত্কে বপদান 
কর! এবং তাকে ব্যবহারোপযোগী অসাধারণ 
শক্তিতে প্রতিষ্ঠা করা সহজ কথা নয়-স-আমাদের 
আদি যুগের পূর্বপুরুষের! সেই অসাধ্য সাধন 
করে গণিতের জগতে এক অতি বিশিষ্ট আসন 
লাভ করেছিলেন। 

দশমিক সংখ্যা পান্তন পদ্ধতিতে ব্যবনৃত 
সংখ্যাগুলি এই যুগেও আরব দেশীয় সংখ্যা নামে 
প্রচলিত। এই আঘথা। নিঃসন্দেহে ভুল। আরব 
দেশ থেকে ইউরোপে প্রচাঙ্গিত হয় বলে আঙ্গ 
সমগ্র পৃথিবীতে এই সংখ্যাগুলি সেকালেক্ধ ইউ- 
রোগীয় চিন্তা আরব দেশী সংখ্যা হিসাবে 
পরিচিত। কিন্তু আরব দেশে দশমিক সংখ্যা" 
পদ্ধতির সংব্যাগুলির প্রথম ব্যবহারের (873 
থঃ) প্রায় এক হাজার বছর পূর্বে মহারাজ 
অশোকের শিল।লিপি (256 খুঃ) সংখ্যাগুলির 
প্রাথমিক ব্যবহার লক্ষ্য কয়া বায়। শৃন্তকে 
সংখ্যা! হিগাবে ব্যবহার এবং প্রতীকের সাহাধ্যে 
রূপদান করবার প্রথম স্তুম্পষ্ট পথিক পাওয়া 
যায় পিলের ছন্দ সুত্র নামক খ্র্থটিতে। ছন্দ 
মত্রটি খুৃটপুর্ব দ্বিতীক্ঘ শতাঁধী বা এ সমগ্নকার 
রচন।। 

দশমিক পদ্ধতিতে সংখ্যা-লিখন প্রণাঁলী কৰে 
প্রথম ভারতে আবিষ্কৃত তয়, ত। দির কর! 
কঠিন। কিস্তুখুহীয় পঞ্চম শতাবীতে আর্ধভট্ের 
সমপামগ্ধিক কালে ভারতবর্ষে এটির ব্যাপক প্রচ্গন 
লক্ষ্য করা যায়! 

প্রাচীন ভাঁরতবর্ধে যোগ, বিয়োগ, গণ, ভাগ 
বর্গ, ঘন, বর্গমূল, থনমুল--পাটগপিতের প্রাথমিক 
এই আট রকমের প্রণালী প্রচলিত ছিল এবং প্রতিটি 
পদ্ধতিই ছিল সহজ ও সাধারণের গ্রহণযোগ্য । 
ইউরোপে পঞ্চদখন্্এমন কি, যোড়শ শতাব্দীতে 
ভাগ একটি দুঃসাধা পক্রিয়া ছিল, ধা তার 
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সহশ্রাধিক বছর পূর্বের ভারতবর্ষে গণিতের এক 
অতি সাধারণ প্রণ।লী হিসাবে গণ্য হতো। 
সাধারণ উৎপাদক অপপারণের সাহাষ্ তাগফল 
নির্ণর এবং ভাগফল নির্ণয়ের বর্তমান প্রচলিত 
পদ্ধতি ছুটিই ভারতবর্ষে আবিষ্কৃত হয়েছিল। 

গণিতে শ্্েরাশিক পদ্ধতিটিও ভারতের আবি- 
ফার। ঠিক কোন্‌ সময়ে পদ্ধতিটি আবিষ্কৃত 
হয) তা বলা কঠিন, তবে খুষ্টীর তৃতীয়-চতুর্থ 
শতাবীর বখশালীতে পুঁধিতে সর্বপ্রথম এটির 
বাবার লক্ষ্য করা বায়। 






বব) এ 


১ 288, 


' 17৬৩ ইহ ঈিক- বাতা 


৮] 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


ক ভিউ নান 


সক জমজ নক 
সা্গীবী € র্‌ উর, এ ঘ্্‌ 
] নি 
৮১১৯ ও হেহ্যাতনল 1 / 
আধ কৃহো বসি এলহালাল 
এঞসবহ্যাই, বাং 


্ বা ১৬৯ 
লিরাবি নিও পিলুজীহস্ৃগীত কানা মঈ: ২: রা 
ভঙ্গীমী নি দাকিিখানিন্ঘী ঈচ্ছি্তু বীউতবহী-ঘ। লব 


[ 24শ বর্ষ, £ম সংখা 


মাঁপ প্রপঙ্গে আমর! সংখ্যার কণিষ্ঠস্তম অংশ- 
গুলিকে লক্ষা করি। খৃষ্টপূর্ব প্রথম শতাঁবীর 
ললিতবিস্তর নাঁষে একটি বিখ্যাত বৌঁ্ধ গ্রঞ্থ 
দৈর্ঘ্য বিভাজনের একটি শ্রেণীর উল্লেধ করা 
হত়েছে। এটিতে দৈর্ধ্যের কনিষ্ঠতম ভাগ হিসাবে 
যে এককটিকে কল্পনা করা হয়েছে, তার নাম 
পরমাণু- পরিমাণে এটি 1'3১7-4০ ইঞ্চি। 


বীজগণিত, জ্যামিতি ও ক্রিকোণমিতি 
গণিতের জগতে বীজগণিত, জ্যামিতি ও 
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বিশ্ববিশ্রাত ভারতীয় গাণিতিক দ্বিতীয় তাস্করাঠার্ষের (জন্ম-_1]114 খুঃ) 


লীলাবতীর একটি অংশ চিন্র। 


চিত্রট 1600 থুষ্টার্ধের একটি পুঁথি থেকে 


গৃহীত | মুল রচনাকাল 1150 খৃষ্টাব্দ । 


বিয্লাট সংখ্যাঁসমূহের নামকরণ ও কল্পনা 
বৈঙ্গিক যুগের তারতীয়দের আর একটি উল্লেখ- 
যোগা কীতি। তুষ্টপুর্ব চতুর্থ শতাব্ধীতে বে 
সম্নে প্রাচীন গ্রীকেরা 10,000 এবং রোমানেরা 
1,000 পর্যন্ত সংখ্যা গণনায় অভ্যস্ত ছিলেন, ভার- 


ভীয়েরা! সে সময়ে পরার্ধ (100,000,000,000,000)' 


পর্ধস্তব সংখ্যা সহজে গপন1 এবং স্পষ্টভাবে বাক্ত 
করতে পারতেন। বভুর্ধেদ সংহিতা, টৈতাঁনী 
সংহিত1! প্রভৃতি গ্রন্থে বৃহৎ সংখ্যার বিভিন্ন 
এগুলি বণিত আছে। 

কুজ সংখ্যার চিদ্তাঁও তারতীয় গণিতে আছে। 
ফালি'বিভাজন। ওজনের পরিমাণ, দৈর্ধ্যের পরি- 


ব্রিকোঁণমিতি--এই তিনটি বিস্তাগেও ভারতীদ্বেরা 
আশ্চর্য সাফল্য লাত করেছিলেন । তার মধ্যে বী্জ- 
গশিতের কথা বিশেষতাঁবে উত্লেধযোগ্য । বীজ- 
গণিতে ভারতবর্ষের সঙ্গে সঙ্গে আর একটি 
দেশেরও অপাঁধাএণ উপ্নতি লক্ষ্য কর! যার--- 
দেশটির নাম গ্রীস। এই ছুটি দেশেই বীজগণিতের 
চঠা নিরপেক্ষভাবে হয়েছিল, না একে অন্তের 
উপর নির্ভরশীল ছিণ--এই বিষয়ে সকলের মনেই 
কৌতৃহছল থাকা স্বাভাবিক । গণিতের ইতিহাপি- 
কের] বলছেন যে, বীজগপিতের ইংরেক্ী প্রতি- 


শব্ধ আআলজেবরার আরবিক মুল (আ্যাল-জাবর্‌ 


অর্থাৎ স্থিরিকরখ ) লক্ষ্য করলে এই সম্পর্কে 
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কৌঁতৃহল মিরসন হবে এবং এই সিদ্ধান্তে আঁস। 
ষাঁবে যে, গ্রীসে বীজগধিত শ্বতঃউৎ্সারিত নগ্ন) 
বরং আরব দেশ থেকে গ্রীসে বীজগণিত ক্রমে 
ক্রমে প্রসার লাভ করে এবং একথা বিতর্কের 
উধের্ধে যে, আরব দেশ থেকে যে বীজগণিত গ্রীপ 
দেশে স্বানাস্তরিত হয়েছিল, তাঁর উৎপত্তিস্থল নিং- 
দন্দেহে ভারতবর্ষে ছিল। 

ভারতী বীপ্গণিতে ধাদের অবদান সবচেয়ে 
বেশী, তার] হলেন আর্ঘভট, বর্ষ, দ্বিতীঘ 
ভাস্করাচার্ধ এবং শ্রীধরাচার্ধ। আর্যভট্ট এবং 
ব্রশ্মগুধ প্রধানত: জ্যোতিথিজ্ঞানী এবং জো তি- 
বিজ্ঞানের বিভিন্ন গণনার সঠিক ফলাফল নির্ণদের 
জন্যে তাদের প্রচেষ্টাতেই গণিতের বীজগণিত 
শাখাটি অনেকাংশে পৃর্ণত| লাভ করেছিল। মূলতঃ 
গাণিতিক হিসাবে পরিচিত তাস্করাঁচার্য বীজ- 
গণিতের ক্ষেত্রে কয়েকটি উল্লেখযোগ্য আবিষ্কার 
করেছিলেন। তিনি সম্ভবতঃ বর্গমূল নির্ণয়ের চিনি 
এবং বীজগণিতের আরও কয়েকটি চির উদ্ভাবক 
ছিলেন। যে কোন ছিঘাত সমীক্রণের মূল 
নির্ণয় করবার বর্তমান প্রচলিত পদ্ধতিটি প্রীধরা- 
চার্ধের আবিষ্কার । তাছাঁড়] বীজগণিতের ক্ষেত্রে 
তার আরও কয়েকটি উল্লেলযোগ্য অবদান 
আছে। 


ভারতী বিজ্ঞানীরাই প্রথম খণাত্বাক সংখ্যার 
চিন্তা করেন--এই খণাত্মক সংখ্যাই ভারতীঃ 
বীজগণিতের এক বিশেষ উদ্লেখযোগা পরিচয় এবং 
এটি ছাড়া বীজগণিতের মুল প্রতিষ্ঠা কর! কোঁন 
দিনই সম্ভব ছিল না। ভারতীয় গাঁণিতিকের! 
সমবায় এবং বিস্তাসের বিভিন্ন হুত্র আবিছার 
করেছিলেন । তাঁর] 2--এই সংখ্যার বগমূল 
নির্ন্ধ করেন এবং অয শতাব্দীতে বিভিন্ন অনির্ণেয় 
দ্বিঘাত সমীকরণগুলি সমাধান করেন। এই দ্ি- 
থাত সমীকরণগুলির সমাধান পদ্ধতি প্রায় হাজার 
বছর পরে ইউরোপে বিখ্যাত গাণিতিক অরলারের 
(29181) সহ্লাময়িক কালে আবিষ্কৃত ছয়। 


জ্যামিতিতেও তারহীয়দের দান উপক্ষেণীয় নয়! 
বৈদিক যুগে যজ্ঞের বেদী নির্মাণের জন্তে বগার্ষেঅ, 
আয্মতক্ষেত্র, ত্রিভুজ, চতুতূর্জ প্রভৃতি খচ্ুরেখ 
গঠন এবং তাঁর পরিমাপ, ঘনমাঁন নির্ণয় করবার 
প্রয়োজন ছিল। তাঁছাঁড়। সামস্তরিক, রাস, 
বৃন্ত ও উপবুত্ত সম্বদ্ধেও পরিণত চিন্তার প্রকট 
পরিচয় পাওয়া যায। 

ভারতীয় জ্যামিতির পুস্তক হিসাবে বৌধায়্ন 
ও আপন্তস্তের শুধ্বশ্থত্রের নাম কর! চলতে পারে। 
এগুলির রচনার কাঁল কিছুটা! অনিপিষ্ট। তবে 
খুঃপুর্ব অষ্টম শতীন্নীর সমসামগ্িক কালে এগুলি 
রচিত হয্চেছিল বলেই এঁতিহাসিকদের বিশ্বান | 
এই শুশ্বস্ত্রগুলির মধ্যেই তৎপরবর্তী কালের পিথ।- 
গোরাসের (খুব ষ্ঠ শতাব্দী ) বিখ্যাত উপপাস্- 
টির স্ুম্পষ্ট উল্লেখ আছে। বৌধাক্সনে বল। হয়েছে, 
সমচতুরশ্রস্তাক্ষণয়ারজ্জুদ্িত্তাবতীং তৃমিং করোতি_- 
সমচতুষ্ষোণের কর্ণের উপর অস্কিত বগর্ষেত্রের 
আয়তন এ চতুক্ষোণের দিগুণ এবং দীর্ঘচতুর- 
অশ্যাক্ষণয়ারজ্ভপ।শ্বোমানো  তির্ধউমানোঁচ বৎ 
পুথগ ভূতে কুরুতম্তছু'তয়ৎ করোতি- দীর্ঘ চতুক্ষোপের 
কর্ণের উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রে চতুক্কোণের পাশের 
৪ নীচের ছুই বাছুর অস্কিত ছুটি বর্গক্ষেত্ের সমহির 
সমান । উপবের উদ্ধৃতির মধ্যে পিধাগোরাসের 
উপপাস্তের সম্পূর্ণ পরিচন্ন মেলে। 


পিথাগোরাসের পরব কালে আর্ধভট তার 
গ্রন্থে বৃত্ত ও ভ্িতুজের বিশেষত্ব সম্বন্ধে অনেক 
মৌলিক আলোচনা করেন। প্রাচীন কালের 
ভারতীদ্বের! জ্বিভুজের ক্ষেত্রফলের সমান বর্গঙ্গেত, 
একটি বর্গঙ্ষেত্রের দ্বিগুগ, তিন গুণ ব। অর্ধেক ও 
এক-তৃতীপ্বাংশের সমান বর্গক্ষেত এবং বর্গক্ষেরের 
ক্ষেত্রফলের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট বৃত্ত জন্কনে 
পারদ ছিলেন। 

ত্রিকোণমিতিতেও ভারতবর্ষে কতকগুলি গুরুত্ব- 
পুর্ণ আবিষ্কার হঞ্জেছিল--এগুলির মধ্যে বিশেষ 
উল্লেখধোঁগ্য সাইন (5176) প্রক্রিয়া! । এটি এক 
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যুগান্তকারী উদ্ভাবন, সমস্ত গণনার জগতে এখনও 
যার নিত্য ব্যবহার । আর্ধভট্ট এই লাইন 
প্রক্রিঘ্বাকে জ্যা-অর্ধ নাম দেন এবং পরে সংক্ষিপ্ত 
রূপে জ্যা বলেন। আরও বহু বিষয়ের মত 
আরবীয়ের] ভারতবর্ষ থেকে এই বিষয়ে শিক্ষালাভ 
করেন এবং দ্বাদশ শতাব্দীতে এটি ইউক্োপে 
প্রচারিত হয়। 

ভ্রিকোপণমিতিতে আঁর একটি উল্লেখষেগ্য 
বিষয় বৃত্তের ব্যাস ও পর্িধির অন্গপাত। এটি 
একটি ঞরুবক অর্থাৎ অপরিবর্তনীযর় সংখ্যা। শীচ 
দশমিক স্থান পর্যস্ত এটির মান 3141591 প্রাচীন 
কালের পৃথিবীর বিভিন্ন প্রান্তের গাণিতিকেরা 
এই ঞরুবকের মান নির্ণয়ের চেষ্টা করেন। তাঁর 
মধ্যে আর্ধভটর কতৃর্ক নিপাত মান অনেকগুলি 
দশমিক স্থান পর্যস্ত শুদ্ধ। 


পদ্দার্থবিষ্ঠ। ও রসাঁয়ন-বিজ্ঞান 


পদার্থবিগ্বার ভারতীয় চিস্তা বিশেষভাবে 
উল্লেখ করবার মত। মাধ্যাকর্ষণ শক্তির আবিষ্কারক 
ছিসাবে এযুগে নিউটন জগছিখ্যাত। একথা 
ঠিক যে, নিউটন মাধ্যাকর্ষণকে শুত্রাকারে 
অন্কশাসত্রের ভিতিতে সর্বপ্রথম লিপিবদ্ধ করেন, 
কিন্ত পৃথিবীর আকর্ষণে সমস্ত ভারী বস্তু যে 
পৃথিবীর দিকে আক হন, একথা! নিউটনের 
পূর্বের ভারতীয় জ্যোতিবিদ্দের অজ্ঞাত ছিল না। 
ছ্িতীয় ভান্বর1চার্ধের সিদ্ধান্ত শিরোমণি গ্রন্থে 
ম্পষ্তঃ উল্লেখ আছে যে: 
আঃছি শক্কিশ্চ মহী তয়া যৎ 
খস্থং গুরু স্বাভিমুধং হ্বশজ্যা। 
আকুষ্তে তৎ পততীব ভাঁতি' 
সমে সমস্তাৎ ক পতদ্বি্ং খে। 
আকর্ষণ শক্তিসম্পর পৃথিবী যখন উপরিস্থিত 
গুরু বস্তকে আপন শক্কির সাহায্যে নিজের 
দিকে আকর্ষণ করে, তখন মনে হয় যে, এ 


লঞচল বন্ধ ভূপাতিত হচ্ছেস্সহ্জবোধ্য এই 


জল ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ঘ, 5ম সংখা! 


এই গ্নোকটির প্রথম তিন পংক্তিতে ভ্ভারতীয় 
জ্যোতিবিজ্ঞানীদের পৃথিবীর আকর্ষণ শক্তি সংক্কান্ত 
সুম্প্ট ধারণ] সম্পর্কে সংশক্ষের কোন অবকাশ 
থাকে না। এই উদ্বতির শেষ পংক্তিতে জ্যোতি- 
বিজ্ঞানের একটি গুরুত্বপূর্ণ সত্যকে ব্যক্ত করা 
হয়েছে। এটি শুতে ভাসমান পৃথিবী সম্পর্কে। 
এটিতে বলা হচ্ছে যে, পৃথিবী সকল দিকে সমান 
আকর্ষণে আবদ্ধ অর্থাৎ বিতির শক্তির বলে 
মহাকাশে পৃথিবীর অবস্থান সুনির্দিষ্ট | বিভ্ভিন্ন 
শক্তি এখানে গ্রহ, নক্ষত্র, চন্দ্র, দুর্ধযের আকর্ষণ 
শক্তি, যাদের ঘিলিত ফলে মহাশুন্তে কেবলমাত্র 
পৃথিবী নয়, ব্রহ্ষাণ্ডের বিভিন্ন জ্যোতিঘই শন্তে 
তাসমান এবং আপন কক্ষপথে স্থির। 

পদার্থ-বিজ্ঞানের আর একটি উল্লেখযোগ্য 
অব্দান-্সাদ! আলোর বিশ্লেষণ। হুর্যের আলো 
যে রামধচ্থুর সাতটি রঙে বিশ্লিষ্ট হবার শক্তি 
রাখে, পাশ্চাত্য দেশে এযুগে এই সত্য নিউটনের 
আবিষ্কার । কিন্তু খকু সংহিতা চুর্ষের সথ- 
রশ্মির কথার উল্লেখ আছে। তাছাড়া হুর্ষের 
এক পৌরাণিক নাঁম সপ্তাশ্ব_সাতটি অশ্ববাহিত 
রথে হুর্ধ আপন পখ পরিক্রমণ করেন। পুরাণে 
এই জাতীয় এক কল্পনা থেকে সপ্যান্থ নামকরণ হয়। 
এখাঁনে মনে কর! অপঙ্গত নয় যে, হুর্ষের বিশিষ্ট 
সাঁতটি রঙের ভারতীয় খবিদের পরিচয় ছিল 
বলেই হুর্ধের প্রতীক অর্থের সংখ্যা রঙের সংখা! 
সাতে নিদিষ্ট ছিল। 

তান্বতীয় পদার্থবিভ্ভাপন আরও কতকগুলি 
বিশিষ্ট চিস্তার পরিচয় আছে, যেগুলির সঙ্গে 
গ্রীক চিন্তার সাদৃশ্ট লক্ষা করা যায়। ঠবশেবিক 
দর্শনের প্রতিষঠাত। কণাদ বিশ্বাস করতেন ঘে, 
পৃথিবীতে বত রকমের পদার্থ আছে, অনু 
আছে তত রকমের এবং সেই অণুগুপির সাছায্যে 
পৃথিবী গঠিত হয়েছে। জৈন পণ্ডিতদের 
প্রাসঙ্গিক ধারণার সঙ্গে গ্রীক দার্শনিক ডেমো- 
ক্রিটাসের চিন্তা গঞ্ধীর মিল উল্লেখ করবার 
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মত। (জৈন পণ্ডিতের বলেছেন, বিভিন্ন পদার্থের 
সমস্ত অণু একই ধরণের, কেবল বিজাতীগ্প মিলনে 
বিতিন্ন ফলের হৃঙি। কণাদের আরও দু-একটি 
সিদ্ধান্ত বিশেষ পাগ্ডিতাপূর্ণ। তার অতিমত, 
আলো! এবং উত্তাপ একই শক্তির রূপান্তর মাত্র। 
নিউটনের মত ভারতীয় দার্শনিক বাচম্পতি 
বলেছেন বে, আলো পদার্থের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণপা- 
বিশিষ্ট এবং তা সরল রেখান্গ এসে চোখে আঘাত 
করে' তাকে উত্তেজিত করে। 

এষুগের মেরিনাস” কম্পাঁসের মত খৃষ্টীন্ন প্রথম 
শতাবীর ভারতবর্ধেও লৌহু-মৎঘেরও পরিচন্ 
পাওয়! বায়। এটি উত্তরমুখ্ধীন হয়ে একটি ঠতলা- 
ধারে ভাসমান থাকতো । 

প্রাচীন ভারতীপন বিজ্ঞান-চর্চার ইতিহাসে 
রসায়নের কথাও বিশেষভাবে উল্লেখ কর! চলতে 
পারে! ভারতবর্ষে রসায়নের বিকাশ প্রধানত: 
ছুটি কারণে--প্রথমটি চিকিৎসা-বিআনের প্রয্ধো- 
জনে, দ্বিতীক্ষট শিল্পের প্রয়োজনে । কিন্ত 
কারণ নির্ণবই মুল কথা নয়, আসল বক্তব্য এই 
ধে, রসায়নে ভারতীয় বুৎপত্তি বিন্মক্নকর এবং 
এখনও তাঁরতীর় স্থাপত্যকার্ধে এবৎ শিল্পকলায় 
তার নিদর্শন রয্মেছে। প্রাচীন ভারতবর্ষে 
মর.চেবিহীন লৌহ নির্মাণে ভারতীয় রসার়নবিদের] 
যে চূড়ান্ত উৎকর্ষের পরিচয় দিয়েছেন, তা সমগ্ 
পৃথিবীতে তুলনারছিত। দিল্লীব কুতুবমিনারের 
নিকটব্তা লৌহত্তস্ত হিন্দুদের অভীত জ্ঞানের 
উজ্জল স্বাক্ষর । গ্প্ত সস্তার সময়ে তারতবর্ষে 
রসায়নসংক্রান্ত নান। শিল্পের বিশেষ উন্নতি হয়। 
কাচ-শিল্প, সাবান নির্মাণ, রঞ্জন-শিল্প, চর্মশিল্প এবং 
সিমেন্ট-নির্মাণ সম্বন্ধে তারতীর় শক্তির উল্লেখযোগ্য 
পরিচন্ব পাওয়! যানস। এতিহাসিক প্লিনি প্রথম 
শতাবীতে বলেছেন বে, সেই পময়ে সবচেয়ে উত্কষট 
কাচ তারতবর্ষেই তৈঠি হতো। খরষটপুর্ব দ্বিতীয় 
শতাব্দীতে ভারতীয় রসাঙছনবিদ্‌ নাগা্জুন পারদের 
উপরেই একখানি সম্পূর্ণ গ্রন্থ রচন1 করেন। 

2 রর 


প্রাচীন ভারতবর্ষে বিজ্ঞানশ্চর্চা 
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বৈদিক যুগে ভারতীয়রা! দ্বর্ণালঙ্কার ব্যবহাগে 
অত্যন্ত ছিলেন। ছান্দোগ্য উপনিষদে সোনা, 
রূপা, লোহা, টিন ও সীপা--এই পাঁচটি ধাতুর 
উল্লেখ পাঁওয়] বাপ! কোৌটিল্যের অর্থশান্তে 
এগুলি ছাড়াও তাম। ওপারদের উল্লেখ আছে। 
খনি থেকে ধাতু নিষ্কাশন এবং রাসার়নিক 
গ্রক্রিম্নায় তাঁকে বিশুদ্ধ করে ব্যবহারের উপযোগী 
করা--এই ছুটি ব্যবহারিক বিগ্া় থুষ্টের জনের 
পূর্বেই ভারতীয্নেরা ঘে বিশেষ উন্নতি লাত করে” 
ছিলেন, গ্রীক দূত মেগাস্থিনিসের বিবরণ এৰং 
কৌটিলোর অর্থশান্্র থেকে সে কথা জান৷ বায়। 
শেষোক্ত গ্রছ্থে এটির বিস্তৃত বিবরণ দেওয়া হয়েছে। 

খৃষ্টীর় ষষ্ঠ শতান্দীর মধোই ইউরোপের তুলনায় 
ভারতবর্ষ শিল্পে ব্যবহার্য গপাপননে অনেক বেশী 
উন্নত হয়েছিল। এ সমগ্নের পূর্বেই ভক্দীকরণ 
(081011886101)১ অধঃপাতন (01561190010), 
ম্বেদনে (90921 01501019099), উধবপাতিন 
(94111008610) এবং স্তম্তন (77189601027) প্রভৃতি 
প্রপিদ্ধ রাপায়নিক প্রক্রি্। সম্বন্ধে ভারতীয়ের! 
যথেছ জনলাত করেছিলেন। 


চিকিৎসাবিদ্ধ। ও শল্যচিকিগুসা 


ভারতীয় বিজ্ঞানের বিভিন্ন পরিমগ্ডলের মধ্যে 
চিকিৎসাবিগ্ঠ। সংক্রান্ত শাখাঁটি রীতিমত প্রাচীন 


, এবং অতিশক্প গৌরবমস্তিত। খৃষটপুর্ব ষ্ঠ শতাব্দীতে 


চিকিৎসাবিষয়ক বিভিন্ন ভারতীয় আলোচনাক় 
শারীরিক নানা অংশের স্থম্পষ্ট এবং উল্লেখষোগা 
পরিচর় পাওয়া! বার়। খুষ্টপূর্ব নময়কাঁর চিকিৎসকের! 
আরিস্টটলের মত ভুল করে হদককেই চেতনা 
নির্ণায়্ক যন্ত্র হিসাবে মনে করেছিলেন, কিন্তু 
ভার নিধৃৎ্ভাবে পরিপাক প্রণাঁলীর স্তরগুলি 
অবগত ছিলেন। তার! পাকস্থলীতে থাগ্তনিঃস্থত 
রসের বিছিক্ন কার্ধকলাপ জানতেন এবং পরি 
ণতিতে তা যে রক্তে ক্বপাস্তরিত হয়, সে বিষয়েও 
সচেতন ছিলেন । ওয়েজমানের (৬৬615108107) 
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প্রায় 2100 বছর পূর্বে আত্রেয় উল্লেখ করেছেন 
বে, পিতৃজ শুক্রাণু দেহ-্অনধখীন এবং নিজের 
সংক্ষিপ্ত চেহারার মধ্যে পিতার শারীরিক বৈশিষ্ট্য 
রক্ষা করে। সেকালে বিবাহের পুর্বে পুরুষদের 
পৌঁরুষ পরীক্ষাও যুক্তিযুক্ত বিবেচিত হুতো। 
সেই প্রাচীন কালেই, প্রায় খুষইপুর্ব পঞ্চম শতাব্বীতে 
কোন কৃত্রিম সাহাঁধ্য ন| নিষ্বে খতুচক্রকে অবলম্বন 
করে জন্ম-নিয়ম্্রণের কথা উল্লেখ করা হয়েছে। 

ভারতী চিকিৎসাবিগ্ভার প্রথম পরিচয় 
পাওয়া যায় অথর্ব বেদে। এতে চিকিৎসা- 
শান্তকে অনেকটা ম্যাজিকের অনুরূপ দেখাঁনে। 
হয়েছে। তাছাঁড়। এটিতে রোগের তালিকা, রোগের 
বিভিন্ন লক্ষণ এবং তেষজ পদ্ধতিতে রোগ নির্ণয়ের 
প্রক্রিয়ার বিষয় বণিত আছে। খথেছে জলকেই সর্ব- 
রোগের মৃহুত্তম ওষধ হিসাবে বর্ণনা কর! হয়েছে। 

তারতীয় চিকিৎসাশাস্ত্রের সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য 
মাম চরক (সম্ভবতঃ দ্বিতীক্ন শতাব্দী ) এবং সুশ্রুত 
(খষটপূর্ব পঞ্চম শতাবী)। ছুশ্রতের গুরু ছিলেন 
ধনস্তরি--তারতীয় চিকিৎসাবিগ্তায় এটিও একটি 
স্মরণযোগয নাম। চরক এবং সুশ্রত কতৃকি রচিত 
যথাক্রমে চরক সংহিত। এবং নুশ্রুত সংহিতা 
আমুর্বেদের ছুটি অতি উল্লেখযোগ্য গ্রন্থ । চরকে 
অন্ত্রচিকিৎসার কথ! নেই এবং সুশ্ররতে সে কথা 
বিশেষ করে উল্লেখ কর হছেছে। 


নুশ্রুত সংহিতা মোট 1120 রকমের রোগেবু, 


বিষক্ন বধিত আঁছে। রোগ নির্ণয়ের জন্তে নুশ্রুত 
বতগুলি পদ্ধতির কথ! বলেন, তাঁর মধ্যে ্বদৃযন্ত্রে 
শব্ধ গুনে রোগ পরীক্ষার কথাও আছে। নাড়ী 
ছেখার কথা 1300 পালের একটি গ্রন্থে বধিত 
আছে। এভাবে রোগ নির্ণগ সম্ভবতঃ পারস্য থেকে 
ভারতবর্ধে এসেছে। মুত্র পরীক্ষাও ছিল রোঁগ 
নির্বয্ের একটি প্রকট পদ্ধতি। হিউয়েনপাংগের 
সময়ে ধোগীকে সর্বাগ্রে সাত দিন উপবাসে রেখে 
পোগের চিকিৎসা করা হতো । এই উপবাসেষ্ট 
অধিকাংশ: ঘোঁগ দুরীভৃত হতে! । তা না হলে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, ৪ম সংখ্যা 


ওষুধের ব্যবহার--তাও পরিমিত পরিমাণে। 
রোগ নিমু্লের জন্তে মূলতঃ নান, আহার এবং 
বান্থিক প্রক্রিয়াগুলির উপরেই গুরুত্ব দেওয়া হতো 
সবচেক্ছে বেশী। ভারতবর্ষে 550 সালে ইঞ্জেকগনের 
প্রচলন লক্ষা করা বায়! ইউরোপে অষ্টাদশ 
শতাব্দীর পুর্বে এটি সম্পূর্ণ অজ্ঞাত ছিল। 

শল্যচিকিৎসাঁর ক্ষেত্রে অস্ত্রেপচারে সে কালে 
কমবেশী 127 রকমের বস্ত্র ব্যবহৃত হতো? | যঙ্র- 
গুলি অত্যন্ত দক্ষতার সঙ্গে নিঘিত। একটি চুলকে 
লম্বালছ্িতাবে কাটতে পারে, এমনি ধারালো! অস্ত 
শল/চিকিৎসায় উপযুক্ত অস্ত্র বলে বিবেচিত ছতো]। 

তাছাঁড়। ভারতীয় চিকিৎসাবিস্তায় ভাল 
অস্ত্রচিকিৎসকের লঙ্গণও দেওয়া আছে :- ধে অন্তর 
চিকিৎসকের বল, ক্ষিপ্রতা, তীক্ষ অস্ত্র, পরিশ্রমে 
ঘর্মহীনতা, আস্ত্রের কম্পনশুন্ততা! এবং ব্রণের 
প়াপকদি অবস্থা নিন্ধপণে আন আছে, এনকপ 
ব্যক্তিই অগ্ত্রচিকিৎসার কার্ধে প্রশন্ত। শল্য" 
চিকিৎসায় সাফল্যের জন্তে শবব্যবচ্ছেদের কথাও 
নুশ্রুত সংহিতায় বধপিত আছে। ছিন্ন নাসিকাঁয় 
অক্্রেরপচার করে ম্বাতাবিক করবার পদ্ধতি 
নুঞুতই সর্বপ্রথম আবিষ্কার করেন। এটি হলো! 
একালের [২1)1700155, বর্তমান চিকিৎসা- 
বিজ্ঞ।নে যা সর্ধত্র প্রচলিত । সুশ্রত এবং চরক 
ছু-জনেই অস্ত্রোপচারের সময়ে বহার উপশমের 
জঙ্কে অবশ করবার ওষুধ ব্যবহারের উল্লেখ 
করেছেন। 927 সালে দু"-জন ভারতীয় চিকিৎসক 
এক রাজার মন্তিষ্কে অস্ত্রোপচার করবার সময়ে 
অবচেতন করবার জন্তে যে ওষুধ ব্যবহার করেন, 
তার নাম ছিল সন্মোহনী। 


প্রাচীন ভারতীয় বৈজানিক মনোত্বৃতির বিভিন্ন 
প্রঙ্গ এভাবে শুধুমাত্র উল্লেখ করাও সম্ভব নয়। 
তবু এরই তিতর দিয়ে অমর ভারতীয় বিজ্ঞানীদের 
সংক্কারহীন, উদান্র এবং যুক্তিগ্রাহ মনোবুত্তির 
যে পরিচয় পাই, তা এষুগেয় উন্নত বৈজ্ঞানিক 
পরিবেশের লঙেও সমানভাবে উল্লেখযোগ্য । 


বিস্ফোরক 
বিমল বস্থু 


বিশ্মেরক শবের সঙ্গেই যেন জড়িয়ে আছে 
এক আতঙ্কের ইতিহাপ-যুদ্ধ, হত্যা আর মৃত্যুর 


দৃশ্া। অথচ ভাবতে অবাক লাগে সভ্যতা 
হৃ্টির আদিতে বিস্ফোরক এক গুরুত্বপুর্ণ 
ভূমিকা নিন্নেছিল। একটা দল বা একটা 


জাতি যখনই সতাতার সৌধ গড়ে তুলতে 
চেয়েছে, অমনি অপত্য জাতির আক্রমণে তেলে 
গুড়িয়ে গেছে তার সম্ভাবন।। তারপর সম্যতা- 
কাঁমী মানুষের হাতে যে দিন বিস্ফোরক এলো, 
তখন থেকেই সত্যতার স্ুদিন। প্রতিহত হলো 
অসতাদের আক্রমণ। ইট গাঁথ! হতে লাগলে! 
একের পর এক সভ্যতার ভিত্তি-স্তস্তে। 


আদি কথ! 

বারুদ বা গান-পাউডার হলো আদিমতম 
বিস্ফোরক--সোরা, গন্ধক আর কাঠ-কঙ্ছলার 
গুড়া নিদিষ্ট অনুপাতে মিশিয়ে যা তৈরি 
হয়। বাকের ব্যবহার ঠিক কবে থেকে সুরঃ 
হয়েছিল, তা নির্দিষ্টতাবে বলা যাগ না। 
সম্ভবতঃ চীন দেশেই বারুদ আবিষ্কৃত হন্ন খুষট 
জগ্মের বেশ কয়েক শতা্দী পূর্বে! নানা রকম 
অগ্রিগ্রজালক পদার্থের ব্যবহার গ্রীকরাও জানতো । 
429 খ্পূর্বাৰে প্রেটিযা অধিকার করবার সময় 
্পার্টনরা পিচে ডোঁধানো কাঠ আর গন্ধকের 
সপে আগুন ধরিয়ে গোটা শহরটাকে পুড়িয়ে 
দেখার চেষ্টা করেছিল। সপ্তম শতাবীতে বাইজান- 
টাইমর! যুদ্ধে একটা জিনিষ ব্যবহার করতো, 
যায় নাষ ছিল ৫56 বা তিজা-আগুন। 
সম্ভবত: পদার্থটি ছিল আলকাত্রা, গন্ধক, চুন, 
ভাপা জার সন্টপিটারের মিশ্রণ। ইউরোপে 


বারুদের প্রচলন সুক্ষ করেন রোজার বেকণ, 
1270 সাঁলে। চতুর্দশ শতকের মাঝামাঝি সময় 
থেকে কামানের গোল! ছোড়বার কাজে বারুদের 
ব্যবহার সুরু হয়। 

সামগ্রিক বিস্ফোরক হিসাবে বাঁরুদেগ কদর 
ছিল উনবিংশ শতাব্দী পর্যস্ত। তারপর গাঁন- 
কটন আবিষ্কৃত হলে! । সাধারণ বারুদের ব্যবহার 
সীমাবদ্ধ হয়ে পড়লো কেবল আতস বাঞ্জি 
তৈরির কাজে । | 


নৃতন নৃত্তন বিস্ফোরকের আবিষ্কার 


1832 সালে হেনরি ব্রাক্যানট শ্বেতসারজাতীয় 
পদার্থের সঙ্গে নাইটিক আ্যপিড মিশিয়ে নৃতন 
একটি বিস্ফোরক €তরি করেন। 1835 সালে 
ডূমাস ও পেলাউজ তুলা এবং কাগজের উপর 
নাইটিক আযালিডের বিক্রি] ঘটিয়ে একই ফল 
পান, €তরি হলো নইট্রোসেলুলোজ। এর পর 
অস্কানিও সবরেরো গ্রিসারিনের সঙ্গে নাইটিক 
আযাসিড মিশিয়ে ঠততরি করেন খুব শক্তিশালী 
একটি বিস্ফোরক পদার্থ। পদাথটির নাম নাইটো 
গ্রিসারিন। সামান্ত আখাতেই এটি প্রচগ্তাঁবে 
বিক্ষোরিত হয়। ম্ুতরাং নাইট্রে।গিসাকিন 
সাধারণভাবে ব্যবহার করাই ছিল নুস্কিল। এর 
ব্যবহার নিরাপদ করেন সুইডিশ বিজ্ঞানী আঁল- 
ফ্রেড নোবেল ধার নামে দেওয়! হদ্ন নোবেল 
পুরষ্কার! তিনি কাইসেলগুড় নামে এক রকমের 
লক্ছিপ্র মাটির ভিতর  নাইট্রোগিপারিল শোষণ 
করিয়ে নিলেন। এর ফলে যে কঠিন দানাদার 
পদার্ঘটি পাওয়া গেল, সেটি নাট্রোগ্িসারিনের মতই 
শক়্িশালী, ভাছাড়া যত্রতত্র বাবহ্ার করবার পক্ষেও 
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নিরাপদ। এই নতুন বিস্ফোরক পদার্থ টিই হলো 
প্রথম ডিনামাইট। এটি আবিষ্কৃত হয় 1866 সালে। 
এর প্রায় দশ বছর পরে নোবেল আরও উন্নত 
ধরণের ডিনামাইট তৈরি করেন। গান কটন 
বা নাইট্রোসেলুলোজের সঙ্গে নাইট্রোগ্রিসাঙ্গিন 
মিশিয়ে এটি পাওয়। গিয়েছিল । 

আলফ্রেড নোবেলের সুত্র অন্ুনরণ করে এর 
পর ধেৌরাহীন বিদ্ফোরক আবিষ্কিত হয়। আমে- 
রিকায় তৈরি হলো! ব্যালিস্টাইট--ভাগ্ী কামান 
ছোড়বার ব্যাপারে যা ব্যবহৃত হয়। আর বৃটেন 
তৈরি করলে। কর্ভ|ইট, নাইট্রোসেলুলোজের সঙ্গে 
আযসিটোন, নাইট্রোগ্িলারিন আর পেট্রোলিয়াম 
জেলি মিশিষ্কে। চাঁলক-বিস্ফোরক (:01011200) 
হিসাবে এক সমন কর্ডাইটের বহুল প্রচলন ছিল। 

আজকাল যে সব ধোয়াহীন বিস্ফোরক তৈরি 
হচ্ছে সেগুলির ফমূলাও প্রান্প একই । এগুলিতে 
সাধারণতঃ থাকে শতকরা 84 তাগ নাইট্রোসেলু- 
লোজ, শতকরা 15 ভাগ বেরিঘাঁম ও পটাসিয়াম 
নাই?ট্রট আর এক শতাংশ ডাইফিনাইল আযমিন। 
ধোয়াহীন বিশ্ফোরকগুলি ছোট ছোট দানা, 
প্যালেট, চোঁঙ বা বলের আকারে তৈরি হয়। 


বিচ্ফোরক কত রকমের? 


বিস্ফোরক প্রধানতঃ তিন রকমের--প্রাথমিক 
বিচ্ফোরক বা ডিটোনেটর, উচ্চমানের বিক্ফে।রক 
যা হাই একসপ্রোসিভ এবং চাঁজক-বিস্ফোরক বা 
প্রোপেল্যান্ট। লেড আ্যাঁজাইড [চ5০(38)9], 
মাঁ্কারি ফুলমিনেট [ন£(0)0)2] প্রভৃতি প্রাথ- 
মিক বিক্ফোরকগুলি সামান্ত আঘাতে বা অগ্িষ্পর্শে 
খুব দ্রুত বিশ্ফোরিত হুহ। সাধারণতঃ কোন ঝড় 
রকমের বিশ্ফোরণ ঘটাবার কাজে প্রজালক ব! 
ডিটোনেটর হিসাবে এগুলি বাবহৃত হগ্স। ডিন1- 
মাইট। টি, এন. টি (টাইলাইক্রো! টলুষ্টন £ 
0৮5105150175)১ জ্যামাটল ( ডিনামাইট 
ও টি, এন, টি-র মিশ্রণ ) টেট্রাইল [2, 4, 6-ই- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 5ম সংখ্যা 


নাইউ্রো-ফিনাইল-মিখাইলনাইদ্রাষিন £ [0878 
(30৯)১0০75805] প্রভৃতি উচ্চমানের 
বিস্ফোরকগুলি খুব সহজে বিস্ফোরিত হুয় না 
বটে, কিন্তু প্রজালকের সাহায্যে একবার বিস্ফোরণ 
স্বর করিম়ে দিতে পারলে তার বেগ হয় প্রচণ্ড। 
আর চালক-বিক্ফোরক।; যেষন--কর্ডাইট, সাধারগ 
বারুদ, কেরোসিন ও তরঙ্গ হাইড্রোজেন বা হাই- 
হাইড্রোজেন পারঝ্সাইডের মিশ্রণ প্রভৃতি পদার্থকে 
ঠিক বিংক্ফারক বলা যায় না--আগুনের সংস্পর্শে 
এগুলি সাধারপভাবে জলে আর এক্ষেত্রে বিক্রিগ্নার 
গতিও হয় বেশ মন্থর। তবে এই বিক্রিয়ার ফলে 
কার্ধন ডাই-অক্স/ইড, নাইট্রোজেন প্রভৃতি গ]াসীয় 
পদার্থ উৎপন্ন হয় বিপুল পরিমাণে এবং এই 
গ্যানকেই বন্দুক বা কামানের নল অথবা রকেটের 
আবদ্ধ প্রকো্ঠে নিয়ন্ত্রিত করে যে প্রচণ্ড চাপের 
হৃষ্টি করা হয়, তারই ধাক্কা ক্স বন্দুক বাকামান থেকে 
ছোঁটে গুলি-গোলা, রকেট উঠে যাগ উধ্বাকাশেশ 
খোঁল। জারগান়্ খানিকটা বারুদ রেখে আগুন 
ধরিয়ে দিলে কিছুই হবে না, কিন্ত এ বারুদকে 
মাটি বা কাগজের থোলে পুরে আলিয়ে দেওছা 
মাত্রই ঘটুবে সশব্দ বিশ্ফোরগ। 


বিস্ফোরণ 

দেশলাইয়ের বাকের গায়ে কাঠি টুকুলে কাঠিট। 
জলে ওঠে। দেশলাই কাঠির মাথায় যে বারুদ 
আছে, ধর্ষণজাঁত তাঁপের প্রতাঁবে তার বিক্রিয়া 
ঘটে বাধুর অন্মিজেদের সঙ্গে আর তার ফলে 
উৎপক্ন হয় কার্বন ডাই-অস্সাইড, কার্ধন মনো” 
জাইড, নাইট্রোজেন প্রভৃতি গ্যাসীয় পদার্থ। 
রসাগ্কন-্বিআনের ভাষায় এর নাম হলো দছুন। 
কয়লা পুড়িয়ে হে তাপ ও আলো পাওয়া যায়। 
তাও দহন-্ক্রিয়্ার ফল অর্থাৎ কন্লার সে 
বাযুর অক্সিজেনের রাসায়নিক ক্রিন্বা। বিক্ফোরণও 
এই রকম দহনকক্রিস্া। তবে সাধারণ দহনের 
সঙ্গে এর তফাৎ এই যে, বিশ্ফোরণে পদার্থের 


ঘে, 197] ] 


দহন অত্যন্ত দ্রুতগতিতে ঘটে | দহন ঘটাতে 
গেলেই অক্সিজেনের প্রষ্নোজন। সাধাক্ষণ দহনে 
বামুর অক্সিজেনই এর অভাব মেটায়। কিন্তু 
বিক্ফোরণে দহন দ্রুত গতিতে ঘটাবার জন্তে 
যেছেতু অক্সিজেন চাই অনেক বেশী পরিমাণে, 
সেতু বিস্ফোরক পদার্থের সঙ্গেই মিশিয়ে 
দেওয়া হগ্ন অক্সিজেনঘটিত রাঁপায়নিক পদার্থ 
অক্সাইড বা নাইফ্রেট; যেমন সাধারণ বারুদে 
মেশানো থাকে সোরা বা পটাসিষাম নাইট্রেট 
(05)। এর কাজ অক্সিজেন যোগানো। 
সরাসরি অগ্নিষ্পশে, আঘাত বা ঘর্ধণজনিত 
উত্ভাপে পটাসিয়াম নাইট্রেট অক্সিজেন ও নাই- 
ট্াইটে বিষোজিত হয় । অতঃপর এই অক্সিজেন 
গন্ধক আর কাঠকয়ল।র সঙ্গে যুক্ত হে সালফার 
ডাই-অক্সাইড, কার্বন ডাই-অক্সাইড, কার্বন 
মনোক্সাইড প্রভৃতি গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন্ন করে। 
বিপুলায়তন এই গ্যাসের চাপে তখন স্থরু হত 
বিস্ফৌরণ। কোন কোন বিংম্ফারক বিশুদ্ধ 
অর্থাৎ এগুলির তিতর অক্সিজেন যুক্ত অবস্থায় 
থাকে, বাইরে থেকে কোঁন অন্সিজেনথটিত যৌগ 
যোগ করতে হনব না; যেমন--নাইট্রগ্রিসারিন 
বা টি, এন. টি। এগুলির রাসায়নিক সঙ্কেত 
বথাক্ষমে 0০5258095 এবং 0০61728(094)5- 
07781 সঙ্কেত থেকেই বোবা বায়, অক্সিজেন 
এগুলির মধ্যে যুক্ত অবস্থায় রহেছে। প্রাথমিক 
বিক্ষেরকের সাহায্যে এগুলিকে একবার তাতিঙে 
দিলেই হলো; অমণশি ভিতরকার অকিজেন অণুর 
বন্ধন কেটে বেরিয়ে এসে দছনের কাজ সুরু করে 
দেয় এবং এই দহন চলে অত্যন্ত ভ্রুত লয়ে। 
বিশ্ফোরকমাজ্রেরই এই টবশিষ্ট্য। এগুলির মধ্যে 
কেউ নিজের অক্সিজেন নিজেই সরবরাহ করে, 
কারোকে বা অন্সিজেন নিতে হয় বাইরে থেকে। 
উভয় ক্ষেত্রেই বিশ্ফোকক পদার্থের অণু বিয়োজিত 
ছয়ে বিপুল সংখ্যক সরলতর গ্যাসীয় অগুতে 
পরিণত হয়। ফলে উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন 


বিস্ফোরক 
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থুব দ্রুত বেড়ে যাগ এবং সঙ্গে সঙ্গে ছাড়া পায় 
বিপুল পরিমাপ তাঁপ। ধেমন--" 
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এখানে 4 অথু নাইট্রোগিলারিন বিয়েোজিত 
হয়ে 2) অণু গ্যাসীয় পদার্থে পরিণত হয়েছে 
অর্থাৎ আয়তনের বৃদ্ধি ঘটেছে চার গুপেরও কিছু 
বেশী। 

বিস্ফোরণের সঙ্গে সঙ্গেই বিপুলাঁয়তন এই সব 
গ্যাস উচ্চচাপ কেন্দ্র থেকে ছড়িয়ে পড়তে চাঙ্গ 
চারদিকে! আর এই চাপের মুখে পড়ে বায়ু" 
স্তরগুপি অকম্মাৎ তরঙ্গায়িত হয়ে ওঠে। বিস্ফোরণ- 
জনিত চাপ তরঙ্গের পর তরঙগ হৃষটি করে এগিয়ে 
চলে প্রায় শবের সমান বেগে। এই বিশেষ 
ধরণের তরঙ্গকে ইংরেজীতে বলে শক ওয্েত। 
শক ওয়েত বিস্তৃত পরিধি জুড়ে যতই অগ্রসর 
হতে থাকে, তরঙ্গের চাপ ও তাপমাত্রা ততই 
কমে বাধ । বিস্ফোরণের কাছাকাছি অঞ্চলেই 
তাই এর প্রতাঁব সবচেয়ে ব্শৌ। ঠিক বিস্ফো 
রণের মুহূর্তে কাছাকাছি কোন বস্ত থাকলে 
তার প্রতি বর্গইর্চি পরিমাণ স্থানে দুই লক্ষ 
থেকে তিন লক্ষ পাউও পর্যস্ত ধাক্কার সৃষ্টি 
করতে পারে এই শক ওয়েড। শক ওয়েডের 
আর একটি বৈশিষ্ট্য--উচ্চ-চাঁপবিশিষ্ট তরঙ্গ-” 
শীববের পরেই থাকে একটি নিম্নচাপ অঞচল। এই 
শুন্তস্থান পুরণ করবার জন্তে আশেপাশের চতুরদিক 
থেকে ছুটে আসে বাতাস। ফলে মূল তরঙ্গ- 
গতির উদ্টোমুখে একটি বিপরীত চাপের শি 
হ়। কোথাও বিল্ফোরণ ঘটবাঁর সঙ্গে সঙ্গেই 
এটা খুব সহজে টের পাওয়া বার়। প্রথমেই 
বন্ধ জানালার পালাগুলিতে এসে লাগে একটা 
ধান্কা--বাইরে থেকে তিতর দিকে । পরমুহূর্তেই 
পাল্লাগুলিকে কে যেন ভিতর থেকে বাইরের দিকে 
একটা টাঁন দেয়; অর্থাৎ শক ওয়েতের উন্টোমুখী 
বাযুচাপ তখন কাজ বরে। 


0 জান ও বিজন 


বিক্ষোরণ কতটা জোরালো হবে, সেট! নির্ভর 
করে প্রধানতঃ বিন্ফোরকের মান এবং পরিষাণের 
উপর | এরই সঙ্গে বিস্ফোরণ কতখানি আবদ্ধতার 
মিখেন গ্যাস 
খোলা বাঁমুতে আগুনের সংস্পর্শে সাধারধভাবে 
জলে। কিস্ত এ গ্যাসই যখন করলার খনিতে 
আবদ্ধ অবস্থযর আগুনের ছোক1 পায়, তখন 
তার রূপ অতি তহংহ্কর। মারাত্মক ধরণের 


মধ্যে ঘটেছে, তাও হিবেচা। 


বিস্ফোরণের ফলে কয়লা-খনির ছাদ পর্মস্ত ধসে 
পড়ে--জীবনহানিও 
বিস্ফোরককে যত বেশ আবদ্ধ স্থানের মধ্যে রেখে 
জালিয়ে দেওয়া! যাবে, বিস্ফোরণের তীব্রতাও 
হবে তত বেশী। 


ঘটে বিস্তর। সুতরাং 


বিস্ফোরকের ব্যবহার 


বিস্ফোরক পদার্থ ছাড়া আধুনিক জীবনের 
কথা ভাবাই ধায় না। সামরিক এবং প্রতিরক্ষার 
কাজে এর ব্যবহার নানাবিধ। কিন্তু তার 
চেত্বেগড বড় কথা, যুদ্ধবিগ্রহে বিশ্ফোরকের 


অমিত শক্তি দেখে মান্গঘ ভেবেছে, কি করে 


[ 24শ বর্ষ, 5ম সংখা। 


একে শান্তির কাজে লাগানো যার। তাই 
আজকের দিনে আমরা দেখতে পাচ্ছি, 
বিচ্ফোরক শুধু শক্রপক্ষের সেতুই উড়িয়ে 
দেয় না, বিশ্ফোরক্ষের সাহাষেয ছুরস্ত নদীর বুকে 
গড়ে ওঠে বাঁধ, পাহাড়ের বুক চিড়ে জেগে 
ওঠে রান্তা, মাটির গর্ভ ভেদ কষে মান্য চলে 
যায় তৃপৃষ্ঠের অত্যস্তরে--উদ্ধার করে নিয়ে আসে 
অনূল্য সব খনিজ পদার্থ । শুধু তাই নয়, বিস্ফোরণ- 
জনিত শক ওয়েত তুপৃষ্ঠের অত্যন্তরে প্রশ্নোগ 
করে আজকাল তূন্তরের প্ররকতিও নির্ণরন করা 
হচ্ছে | মাটি না খৃঁড়েও জানা যাচ্ছে, তৃত্তরের 
কোথাপ, কত ফুট নীচে, কি কি ধরণের পাথরের 
স্তর লুকিয়ে আছে। তৃপৃষ্টের বিভিন্ন স্থানে মাই- 
ক্রেফোন বপিক্বে মাটির ভিতরে শক ওয়েত 
পাঠানে! হয়ঃ তারপর মাইক্রোফোনের সাহাধ্যে 
দেখে নেওয়] হয়, কতক্ষণে সেই শক ওয়েভ ফিরে 
আসছে প্রতিফলিত হন্নে। সময়ের তারতম্য 
অনুসারে তারপর ঠিক কর! হুয় তৃণ্তরের অবস্থাঁন। 
সম্প্রতি ধাতুর পাঁত্‌ থেকে বিভিন্ন আক্কৃতির 
জিনিষ তৈরির কাজেও বিদ্ফোরক ব্যবহৃত হুচ্ছে। 


কেন্দ্রীন বিক্রিয়ার স্বরূপ ও শ্রেণীবিভাগ 
অরূপ রায় 


বর্তমান পরমাণুর গঠনচিত্রের প্রধাঁন উদ্ভাবক 
লর্ড রাদারফোর্ড। তিনিষ্ প্রথম ভালটনীয় পর- 
মাগুমতবাদকে বাতিল করে পরমাণুর নতুন ম্বরূপ 
ভুলে ধরেন বিশ্ববাসীর সামনে । আধুনিক 
মতাচুযায়ী, পরমাণুর কেন্ত্রে থাকে পরমাণু কেন্ত্রীন 
(২3০16৪) এবং কেন্ত্রীনকে বৃত্তাকার ও উপ- 
বৃত্তাকার পথে একক খণাত্মক বিছ্াত্ধর্মী ইলেকট্রন 
আবতিত হম়্| কেন্ত্রীনে হ্যা-বিছ্যাত্ধমী প্রোটন, 
নিম্তরিৎ নিউটন ছাড়াও বহু গ্রাথমিক কণার 
সমাবেশ আঁছে। কেন্দ্রীনে প্রোটনের সংখ্যা ও 
কেন্ত্রীন-আবতিত ইলেকট্রনের সংখ্যা সমান, 
আবার কেন্ত্রীনের প্রোটন সংখ্যাই এ মৌলের 
পারমাণবিক ক্রমাঙ্ধ (01016 01061) 1 
প্রোটনের সংখ্যার হ্বাস-বৃদ্ধি ঘটিয়ে আজকাল 
এক মৌলকে অপর মৌলে পরিণত কর! 
বৈজ্ঞানিকদের কাছে সহজ হয়ে গেছে। এক 
মৌলকে অপর মৌলে রূপান্তরিত করা অর্থাং 
কেন্ত্রীনের পরিবর্তনঘটিত বিক্রিয়াপগৃহকে কেন্্রীন 
বিক্রি! বা (1001681 [.6806102) বলে। 
কোন পরমাণুর কে সীনকে উচ্চ শক্তিসম্পন্ন কণি- 
কার দ্বারা আঘাত করে কেন্ত্রীন বিক্রি! ঘটাঁনো 
হয়। এদের প্রোজেক্টাইল (2£0160011) বলে। 
এক মৌলের কেন্ত্রীনকে অপর মৌলের কেন্ত্রীনে 
প্রথম রূপাত্তর ঘটান লর্ড রাদারফোর্ড 1919 সালে। 


8৪-০ থেকে নাইট্রোজেন গ্যাসের যধো আল্ফা- 
কণিকা প্রবাহিত করে তিনি 80:17 ও প্রোটন পান। 


7441 26225801174 1771 
এখানে নাইট্রোজেন পরিবতিত হলো অক্সিজেনে 
এবং পারমাণাবক ক্রমান্ক? থেকে হলো ৪8 পরে 
রাদারফোর্ড ও স্যাডউইক (1921-22) দেখান, 
বোরন (পা. ক্র. 5) থেকে পটাসিয়াম (পা. ক্র. 19) 
পর্ধস্ত সমস্ত মৌলই (56, 0১0 ব্যতীত ) এইরূপ 
বিক্রিন্বায় অংশগ্রহণে সক্ষম। 

বুধ ও বেকার 1930 সালে বেরিলিয়াম 
ধাতুকে আল্ফ।-কণিকার দ্বার আঘাত করে 
প-রশ্মি অপেক্ষাও এক প্রকার শক্তিশালী রশ্রি- 
প্রবাহ পান। পরে তার নামকরণ হয় বিউট্রন। 
এক্ষেত্রে বেরিলিয়াম, আল্ফা কণিকার সঙ্গে 
সংঘর্ষে কার্ধন ও নিউট্রন উতৎ্পর করে। 

4329 1 9762 ল্ 4025 শু 058 
নিউট্রন খুব কার্ধকরী প্রোজেক্‌টাইল, কারণ এটা 
তড়িৎশুন্ত। ফলে পরমাণু কেন্ত্রীনের হা-তড়িত্ধরমী 
ক্ষেত্রে এটা আকদ্ধিত অথবা বিকথ্িত হয় না, 
সোজা লক্ষ্যে আঘাত হানে। ধ 

1934 সালে মাদাম কুরীর কন! ইরিন কুরী 
ওভার শ্বামী এফ' জোলিয়ট পৃথকতাষে বোরন, 
ম্যাগনেসিয়াম ও আযালুষিনিক্লাম পরমাণু-কেক্রীনকে 
“কণিকার দ্বারা আঘাত ছেনে আধুনিক বিজ্ঞানে 
একটি নতুন অধ্যা-- কৃত্রিম তেজক্বিগ্জার সংযোজন! 
করেন। এই কাজের স্বীকতিশবন্প নোবেল 


কমিটি তাদের যুগ্মভাবে নোবেল পুরস্কার প্রধান 
করেন। 
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জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[24শ বর্ষ, 5ম সংখ্যা 


০ 0+0 2010.) 


---৯149189 +7+ (0 সত 255 1215) 


এখানে উৎপন্ন নতুন পরম।ণু কেন্ত্রীন হাঃ বা 
76089 1 আল্ফ! কণ।র দ্বারা আঘাত বন্ধ করবার 
পরেও উতৎপর কেশ্রীনগুলি যথারীতি তেজস্কি 


বিকিরণের শুত্র মেনে পজিট্রন ত্যাগ করে অপর 
একটি মৌলের কেন্দ্রে পরিবতিত হরে যাঁর। 
তেজক্রিযন পদার্থ থেকে প্রাপ্ত কপিকাগুলির 


গতিবেগ উচ্চ না হওয়ায় সব রকমের কেন 
বিক্রিয়। এদের দ্বারা ঘটান! সম্ভব নয়, আজকাল 
প্রোজেক্টাইল উচ্চত্বরণসম্পন্র জন্তে 
প্রধানতঃ সাইক্রোট্রোন ব্যবহার করা হয়| এতে 
পরিবর্তনশীল ঠবছ্যতিক ক্ষেত্রে প্রোজেক্টাইল- 
গুলিকে বারবার আবতিত করে উচ্চত্বরণসম্পন্ন 
করা হুম়। সাইক্লোট্রেন ছাঁড়াও বিভাফ্রোন, 
কস্মোই্রোন, বিটাট্রোন এবং পিনক্রোট্রোন উল্লেখ- 
যোগ্য। প্রোজেক্টাইল হিসাবে আজকাল 
*-কণিকা (97164) ছাড়াও ডটেরন (৫:72), 
প্রোটন (313:)১ নিউট্রন, (0721), ১৫-রেডিগ্নেশন, 
প-্ঝেডিঘ্বেশন .(বা প্রোটন), ইলেকট্রন (9) 
ব্যবহার কর হয়। 

উপরিউক্ত আলোচনা থেকে বোঝ বায়, 
রাসাঙঈনিক বিক্রিন্বা ও কেন্ত্রীন বিক্রিয়ার শ্বরূপ 
(86601987150) সম্পূর্ণ আলাদা । রাসায়নিক 
বিক্ি্ধা় যোজ্যতা-ইলেক্‌ইনের বিভান ঘটে মাত্র, 
.কিছ্তু কেজীন বিজিত্বা নিউট্ন-প্রোটমের সংখ্যার 


করবার 


পরিবর্তন ঘটে পরমাণুর কেন্দ্রীনের ভিতর। ডেনিশ 
বিজ্ঞানী নীল্স্‌ বোর (1936) কেন্ত্রীন বিক্রিয়ার 
গ্ব্ূপ বর্ণন1 করতে গিয়ে বলেন, পরমাণুর কেঙ্জীন 
কর্তৃক প্রোজেকটাইল শোঁধিত হয়ে অস্থান্বী 
যৌগিক কেন্্রীনের হি করে, যার স্থারিত্বকাল 
মাত্র 10-19 থেকে 10-)4 সেকেগড। এই 
সম্নের মধ্যেই শোধিত প্রোজেক্টাইলের সম্ত 
শক্তি কেন্্রীনের সর্বত্র ছড়িক্নে পড়ে ও কেন্ত্রীনটি 
উত্তেজিত অবস্থ! প্রাপ্ত হয়। অতঃপর উত্তেজিত 
কেম্ত্রীনটি কণিকা! উৎপন্ন করে স্থায়ী অধবা অস্থায়ী 
কেন্দ্রীনে পরিণত হম়। অস্থায়ী পরমাণু কেশ্রীন 
যতক্ষণ না শ্থানী পরমাণু কেজীনে ব্বপাস্তরিত 
হয়, ততক্ষণ পর্বস্ত এরুপ প্রক্রিয়। চলতে খাকে। 
টার্গেট বা লক্ষ্যকেত্র+প্রোজেকটাইল-----” 
যৌগিক কেন্ত্রীন বা উত্তেজিত অবস্থা-----৯নভুন 

কেশ্রীন +নি:হত কণিকা । 


কেন্ত্রীন বিক্রিয়। বহু প্রকার, সেগুলি সথন্ধে 
পৃথকতাবে আলোচনা! করা হুলো। 


(1) প্রোজেক্টাইল শোষক বিক্রিয়া! 
[২৪৪০০০1)--এই 
পদ্ধতিটি খুব সাধারগ। বখন কোন পরমীণুর 
কেলীনকে প্রোজেক্টাইলের দ্বার! আঘাত কর! 
হয়, তখন কেজীন প্রোঞ্জেকুটাইলটি শোষণ করে 


(9:0160616 0806016 


যে, 1971] 


নেয়, ফলে যৌগিক কেজ্সীনের স্থষ্টি হয়, কিন্তু নতুন 
কেন্্রীনের সৃষ্টির সঙ্গে কোন কণিকার স্ষটি ছু না, 
জঅতিরিক্ত শক্তি / শক্তি হিসাবে বিকিহিত হে 


কেজীন বিক্রিয়ার স্বরূপ ও শ্রেণীবিভাগ 


273 


ধায়। উৎ্পর কেজীনট অস্থাক্জীও হতে পানে এবং 
অস্থায়ী হলে তেজজ্রিন বিকিরশের মাধ্যমে 
স্থার্িত্ব লাত করে। 


££ শঁ 071১--- 1৮417 241২055 1+001-৮-- 37108 শ% 
৪091 101 পিক +1% 


(2) প্রোজেকৃটাইল - কণিকা বিক্রিয়া 


(6৫016০1116-7810016 [২০৪০০০০)-_বেশীর ভাগ 
কেক্ীন বিক্রিয়াই এই ধরণের । প্রোঙ্গেকটাইল 


50১49 
শোষণের পর উত্তেজিত কেন্ত্রীন ভেঙে 
অবশেষে নতুন কেন্ত্রীন ও কেন্ত্রীন কণিকার 
নষ্ট করে। 


15419? শা ।নু স্পট 19%189+ 41 75 


রাবত+101)1 ভিটিরিতি রে 601544+175, 
(3) বিষ্তাজন বিক্রিয়া (ম153107 [.6৪০61017) : 
কোন ভারী মৌলের কেন্দ্রকে (0985 [ব003৮০: 
200”র অধিক) নিউট্রন বা অন্ত কোন শক্কি- 
সম্পন্ন প্রোজেক্টাইলের দ্বারা আঘাত হানলে 
এক প্রচণ্ড উত্তেজিত কেন্ত্রীনের হাষ্টি হয়, ফলে 
ধোঁগিক কেন্ত্রীন ভেঙ্গে ছুটি প্রায় সমান তরের 
কেন্ত্রীন উতৎপর হর়। এদের সঙ্গে উৎপর কণা 
হিসাবে নিউট্রন (বা অন্য কণিক1) ও বিপুল 
পরিমাণ শক্তি বের হয়ে আসে। এই ধরণের 
কেঞ্ীন বিক্রিঘ্াকে বিভাজন কিক্রিক্না বলে। 
উতৎ্পরন নিউট্রন আবার প্রাথমিক ভারী কেক্জীনে 
আখাত করে, এই ভাবে বিক্রিঘ়্াটি বিভাজন 
শৃঙ্খল বিক্রিক্বায় (চ15301) 017917) [2৪০6101)) 
পরিণত হুয়। অতএব, বিভাজন বিক্রিদ্না শ্বতঃ- 
কিছ্বাগীল। 
9৪088540152 ৮7--৮ 50038 8524 
৪৪0৯৪ 102-3) 012 ++200 146৬. 
ধীর-ত্বরণসম্পন্প নিউট্রন বা খার্াল নিউটনের 
দ্বারাও বিভাজন বিক্রিয়া ঘটানো সম্ভব । ঘখন 
05১-কে ধীরশত্বরণসম্প নিউটনের দ্বার! আঘাত 
ছানা হম, তখন জিঙ্ক (25 30) থেকে ইউরো পিয়াম 
(০ 63) পর্যন্ত লমস্ত যৌলই উৎপন্ন পদার্থ 
3 


৪318 4 172 ইট (€08£5-4-02, 


হিসাবে পাওয়। বাঁয়। উত্পন পদার্থের মধ্যে কিছু 
প্রাথমিক উৎপাদক ও বাকী সব মাধ্যমিক 
উৎপাদক অর্থাৎ প্রাথমিক উৎপাদক থেকে 
প্রাপ্ত। বিভাঁজন বিক্রিপ্নায় কিছু ভর ধ্বংসই উৎপন্ন 
শক্তির কারণ (আইনট্টাইনের চুর, [০ 0008 
অনুধায়ী )। 

পারমাণবিক চুষ্লীতে পারমাণবিক শক্তি 
উত্পানে বিভাজন শৃঙ্খল বিক্রিয়াকে কাজে 
লাগানো হয়। বর্তমানে তারতের তারাপুরে 
এইরূপ একটি পারমাণবিক চুল্লী স্থাপিত হয়েছে। 
পারমাণবিক বোমাতেও এই বিক্রিরাই ঘটে। 
দ্রুতগামী নিউউনের দ্বারা 9০71)%3 2, 979835) 
990023৪ ও ধীর-গতিসম্পরন নিউট্রনের দ্বারা 
9৯[09959, 9৪70235, 94১9259-এর বিতাঙন 
বিক্রি] ঘটালো হয়। তবে বর্তমানে হান কেন" 
বিশিষ্ট মৌল, বেমন-টাইটেনিয়াম (22)-এর 
বিভাঁজন বিক্রির অত্যধিক উচ্চন্তবরণসম্পন্ন 
প্রোজেক্টাইলের দ্বার] ঘটানে! সম্ভব হুচ্ছে। 

(4) সংযোজন বিক্রিগ্তা (85100. 06৪০- 
002)-হথাক্কা মৌলের আইসোটোপ, যেমন-- 
122) 1175) 5145 প্রভৃতি একে অপরের সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে আঁঝো স্থাক্ী ও ভান্ী যৌলের 
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পরমাণু-কেজীনে পরিণত হয় । এই সকল কেশ্ীন 
বিক্রিয়াকে সংঘোঁজন বিজ্ধিয়! বলে। হাইড 
জেনের আইসোটোপ ডর়টেরিয়াম ও টিটিয়াম 
পরস্পর বিক্রিয়া করে স্থায়ী হিলিয়ামের কেন্ত্রে 
পরিণত হয়। 

179+175 _--৮ ৪৮০5+00741719 
716%.1 এই বিক্রিক়্াতে প্রচ্ষর প্রতিবন্ধক 
(9০06707] ৮৪105) খুব বেশী। একমাত্র 
কম্েক মিলিয়ন ডিগ্রী সে্টিগ্রেড তাঁপমাত্রাতেই 
এই প্রচ্ছন্ন প্রতিবন্ধক অতিক্রম করা সম্ভব। তাই 
একে তাপশকেন্ত্রীন বিক্রিাও ([1)61000- 
[1501681 1২680601020) বলা হয়। হাক্ক! মৌলের 
কেন একে অপরকে উচ্চবিকর্ণ বল প্রয়োগ 
করে। উচ্চতাপমাব্ায় থার্মাল মোসানের ফলে 
শক্তি এত প্রচণ্ড হয়ে যাক যে, কেন্দ্রগুলি বিকর্ষণ বল 
অতিক্রম করে পরস্পর মিলিত হয়। হাইড্রোজেন 
বোমার প্রচণ্ড শক্তি কেবলমাত্র সংযোজন বিক্রিয়ার 
জনেই! সংযোজন বিক্রিক্াতেও বিতাঁজন 
বিক্রিয়ার ভাঁয় কিছু তর ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় এবং 
এর ফলেই শক্তির উদ্ভব। তবে সংযোজন 
বিক্রিয়ার দক্ষতা বিভাজন বিক্রিয়ার 4 গুণ। 
বৈজানিকগণ মনে করেন, জ্যোতিষ্ব-নুর্ধ 
প্রভৃত্তির শক্তি বিভাজন বিক্রিয়ালকক। 1938 
লালে ৬1612201561 ও 87676 বলেন, এটি 
হাইড্রোজেন 1টি ছিলিয়ামে পরিণত হবার 
সময়ই এই প্রচও তাপ-শক্তির উদ্ভব হগ্ন। তারা 
নিরলিখিত বিক্রিয্পা পেশ করেন : 
8091+77-৮ ব প% 
টা ডজ 60:++714+9* 
607 ৭1122 টিটিিতি 1১12 
15152 -7৯ 50551% 
805 টি ₹:57%419+ 


॥াবঠ51,0৮ ৯ 50249০৮647 


431 গতি £76*4-শক্তি 
এখানে প্রান 0/% ভব শক্তিতে র্বপাঁপ্তরিত 
ছয়ে ঘাক়। প্রতি পুর্ণ পর্যায় বিক্রিয়াতে 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ 5ম পংখ্য! 


26 106. শক্তি উৎপন্ন হুয়। এই বিক্রি 
পৃথিবীপৃষ্ঠে ঘটানো! অসম্ভব, কারণ বিক্রিয়া 
হটতে 2১107 90 তাপমাত্রার প্রয়োজন হয় 
এবং এক একটি পর্যায় সম্পূর্ণ করতে সময় লাগে 
6 মিলিয়ন বছর। 


পারমাণবিক বোমা বিক্ষোরণজাত তাপমাত্র! 
আজকাল সংযোজন বিক্রিয়ার প্রশ্নোজনীয় তাঁপ 
উৎ্পাঁদনে ব্যবহৃত হচ্ছে । আল্ফা কণার গড় 
গতিশকি সাধারণ তাপমাত্রার 10-56% এবং 
107 ০০ তাপমাত্রায় 10651 পারমাণবিক বোমায় 
উতৎ্পর ভাঁপমাত্রার পরিমাঁধ 106 ০০ প্রা্গ। সুতরাং 
পারমাণবিক বোম! তাঁপ-কেন্ত্রীন বিক্রিয়াতে 
দেশলাঈয়ের কাজ করে। হাইড্রোজেন বোমায় 
খুব সম্ভবতঃ নিঃ-বর্ণিত বিক্রিয়াটি সম্পরন হয়। 
11724 102--7 ৪64 1 
1৮2 শা 1717৯ বি 11 
17711758061 
১171+175--৯2ছান51+% 
১1০41 17থ---৯257654+% 
১1০+173---৯2906410051% 
চতুর্থ বিক্রিঘাতে প্রাঙ্গন 0:231% তর শক্তিতে 
পরিবতিত হয়, যেখানে .0৭১5 বাবার করলে 
মাত্র 0:1% তর শক্তিতে পরিণত হয় | 


(5) স্পালেসন বিক্রিয়া (929119007 
7০৪০০7)--অত্যধিক ত্বরণ ও শক্কিসম্পর 
(প্রান 400 216৬ ) প্রোজেকৃটাইলের দ্বারা! যখন 
কোঁন ভারী মৌলের কেন্রকে আঘাত কর! ছয়। 
তখন আঘাত হান! কেন্দ্র অপেক্ষা! 10 থেকে 20 
একক পারমাণবিক ক্রমহবিশিষ্ট মৌলের কেন ও 
সঙ্গে প্রচুর পরিমাণে কণ। উৎপপ্ন হপ্র। সাধারণ 
কেন্দ্রীন বিক্রিয়াতে পারমাণবিক ক্রমাঞ্ধের পরিবর্তন 
2-এর বেশী হয়) এমন বিক্রিয়া খুবই বির়ল। আবার 
বিভাজন বিক্রিয়ার সঙ্গে এর তকফাঁৎ-এই 
বিজ্রিয়াতে প্রচুর বপার হষ্টি হর, কিন্তু তর সংখ্যার 
পরিবর্তন বিভাজন বিক্রিয়ার মত অত বিরাট 
নয়। আবার বিক্রিম্নাটি তঃক্িঘাদীলও নয়। 


৪৪095542765 ৫400 16)-+-৯৫ 4797 4 20 ১135 002 
884১55 1 21268 (200 116৬)---৯৪১01০ 49 হত 412 602. 


এই বিক্রিয়াটির আবিষ্কার খুব সম্প্রতি হয়েছে। 


আদমস্থমারী 
প্রীশচীনন্দন আড্য 


আমাদের দেশে সর্বশেষ আদমম্মারী বা 
লোকগণন। হয় 1961 সালে। আবার হচ্ছে এই 
বছর অর্থাৎ 1971 সালে। 

প্রতি দশ বৎসর অন্তর পৃথিবীর সব রাষ্ট্রেই 
লোকগণন। হয়ে থাকে। আদমনুম।রির মোটা- 
সুটি উদ্দোহয হচ্ছে, প্রতি দশ বৎসর অন্তর দেশে 
লোকসংধ্য। কত বৃদ্ধি হচ্ছে, কোন্‌ রাজ্যে শতকরা 
কত পরিমাণ বৃদ্ধি নারী, শিশু ও পুরুষের 
সংখা। বাড়ছে, না কমছে, কোন্‌ রাজ্যে কত লোক 
সক্ষম, কোন্‌ কোন্‌ রাজ্যে কান্িক পরিশ্রমী, 
ব্যবদায়ী ও চাকনীজীবী কত, দেশে ভবঘুরে, 
ভিখারী ও বেকার লোকের সংখ্যা কত, কোন্‌ 
রাজ্যে কতজন কৃষিজীবী, বুদ্ধিজীবী ব1 শ্রমজীবী 
বাস করেন--তা নির্ণয় করা। শিক্ষিত, অশিক্ষিত 
বা অক্ষরজ্ঞানসম্পর় কতজন, কোন্‌ ধর্মের লোক 
কতজন কোন্‌ কোন্‌ রাজ্যে থাকেন, কোন্‌ কোন্‌ 
রাজ্যে জ্ীলোক ও পুরুষের সংখ্যাবৃদ্ধি বা হ্রাসের 
হিসাব কিরূপ--এসব আদমনুমারী থেকে লাভ 
কর! যার। এছাড়া সমগ্র রাষ্ট্রে মূলতঃ কত 
খাস্তসামগ্রী প্রয়োজন ও তার আম্দানী-রগ্চানী 
এবং উত্পাদন-অচৎপাঁদন রাজ্যগুলির শিক্ষা প্রগতি 
এবং সংস্কৃতি সম্বন্বেও আদমনুমারীর সাহায্যে 
তথ্যাদি সংগ্রহ করা হন্ন। এছাঁড়াও বিশেষতঃ 
ভারতের জায় উন্নতিকামী দেশে আদমস্মারীর 
ফলাফলের উপরেই জাতীয় উন্নয়ন পরিকল্পনা সম্পুর্ণ 
নির্ভর করে। 

সরকারীতাবে 1971 সালকফেই ভারতে 
আদমনুমারীক় শতবর্ষ পুতি বলে প্রচারিত হচ্ছে। 
কিন প্রকৃতপক্ষে ভারতে সর্বভারত্তীক্প ভিত্তিতে 
সর্বপ্রথম লোকগণন| হয় 1981 সালের 17ই 


ফেব্রুয়ারী । তাঁর পুর্বে অবশ্ব আংশিকভাঁবে 
তারতের দু-একটি প্রদেশ ও শহরে লোকগণন! 
কিছু কিছু হয়। 1853 সালে সর্বপ্রথম উদ্বর- 
পশ্চিম সীমান্ত প্রদেশে লোকগণনা কর! হয়। 
তারপর পাঞ্জাবে 1855 সালে ও কলকাতায় হয় 
1866 সালের ৪ই জান্থন়্ারী রাব্রে। সাদা 
বাংলায় সরকারীভাবে আদমনুমারী হয় 1872 
সালে। বলা! বাঁছল্য এসবই ভারতে ইংরেজ- 
শাধিত যুগের কথ।। যখন যে সমন খাসন- 
কার্ধের স্ুবিধা-অহ্থবিধা বুঝেছেন। তারই 
প্রশ্নেছজনের উপর নির্ভর করেই তদানীস্তন 
ইংরেজ সরকার ভারতের স্থানে স্থানে লোকগণন। 
করেন। 

আদমনুমারী সাধারণতঃ ছু-রকম পদ্ধতিতে 
হয়ে থাকে । এই ছুটি পদ্ধতিই হচ্ছে আস্ত" 
্জাঁতিক নিয়মড়ুক্ত। একটি হচ্ছে [0৫ £8০0০ 
আর অপরটি হচ্ছে 09 10061 102 2000 
হচ্ছে দেশের সমস্ত মানুষকে একটি বিশেষ 
ক্ষণের মধ্যে গপন! করা আর 1৫106 হচ্ছে 
আঁবাসন্থলের ভিভিতে গণনা কর1| এই ছুটি 
নিয়মের একটিকে অবলম্বন করেও দেখ! গ্রেছে, 
তাতেও কিছু কিছু অনুবিধার সৃষ্টি ছুয়। কারণ 
একটি বিশেষ ক্ষণে গণন। করলে অনেক লোক 
নিক়্োগ করতে হয়! যে যেখানেই থাকুক না 
কেন, জলে, স্থলে, বিমানে বা নিবাসে-প্রবাসে-- 
নিহিশেষে সকলকেই গণনা করতে হম়। আবার 
আবাস্থলের অর্থাৎ [08 10:56 পদ্ধতি আঅহসরণ 
করলেও নেক আস্থুবিধা থেকে বায়। সেই 
কারণে 1931 সাল অবধি [0290০ পদ্ধতিতেই 
লোকগণন! বার বার হককে গেছে। কিন্তু তার 
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পর থেকে অগ্থাবধি, অর্থাৎ 1941, 1951 এবং 
1961-তে পূর্বোক্ত ছই পদ্ধতির মধ্যপন্থা অবলঙ্ন 
করে ভারতে লোকগণন! কর! ছয়। 

পৃথিবীর কোন্‌ রাষ্ট্রে সর্বপ্রথম আদমস্মাঁরী 
গুরু হয়, তা ঠিকমত জানতে না পারলেও 
আমর! বলবো তারত এই বিষে প্রথম অগ্রণী । 
কারণ কোৌঁটিল্যের অর্থশান্ত্রে ও মেগাস্থিনীসের 
কড়চায় পাওয়। বায় যে, মৌর্যরাজ চঙ্জগুপ্তের 
রাজত্বকালে জন্ম ও মৃত্যুর হিসাব রাখবার জন্তে 
আলদা একট! বিভাগই ছিল। এই ব্যবস্থাকে 
এক প্রকার লোৌকগপনাই বল! যেতে পারে। এ তো 
গেল আজ থেকে তেইশ শত বছরের আগের 
কথা । তারপর আইন-ই-আকবরীতে পাওয়া বা 
যে, আকবর বাদশাহর রাজ্যে একজন খালি 
কোতোয়াল ছিলেন, ধিনি রাজ্যে লোক সংখা ও 
রাজ্যে বহিরাগতদের আগমন-নিগ্ষনের খোজ 
রাখতেন। রাজ্যে কি সব ঘটনা ঘটবে, তার 
সংখ্যা নির্যয়েরও ভার ছিল এ কোতোক্গালের উপর। 


' গান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 5ষ সংখ্য। 


শোন! বায় রাজন্ব আদায়ের দুবিধার্থে খুঃ 
পৃঃ তৃতীয় সহত্রকে ব্যাবিলন, পারন্ত। চীন ও 
মিশরে একবার লোৌকগণন। হুন্ন। আজ থেকে 
বহু শত বছর পুর্বে রোমেও নাকি কর আদায়, 
সামরিক অবস্থা ও রাজনৈতিক ব্যবস্থ! স্থির করবার 
জন্যে প্রতি পাচ বছর অন্তর লোঁকগপনা কর! 
হতো। খৃঃ পুঃ পঞ্চম শতাবীতে রোম সরকারী 
ভাবে লোকগপণনার ব]বস্থা করে। তারপর ধীরে 
ধীরে পৃথিবীর বিডির রাষ্ট্রে ভার পরিব্যাপ্তি ঘটে । 

1770 সালে মাঞ্িন যুক্তরাষ্ট্রে ও 1801 সালে 
ইংল্যাণ্ডে সর্বপ্রথম লোকগণপন। চালু হয়। আদম- 
নুমারী কথাটা ফাপাঁ। বাংলায় লোকগণন। 
ইংরেজীতে সেনসাশ বলা হয়। এই আদম- 
সুমারীর কল্যাণে আমর] (দেশের বা পৃথিবীর 
বু তথ্য জানতে পারি। এক রাষ্ট্রের তুলনায় 
অন্ত রাষ্ট্রের অবস্থ! যে কি, তাও জান! সহজ হয় 
আদমস্থমারীরই কল্যাণে। তাই লোকগণনা 
সম্পরকে লোক যত সজাগ হয়, ততই মঙ্গল। 


বিমানগাত্রে তৃষারীভবন 
ভ্রীঅঞ্জনকুমার দাশ 


বিষান চালনার সময় ঘে সমস্ত সমস্যার সম্মুখীন 
হতে হুম, তাঁর যধ্যে অন্ততম হইলো বিমানগাত্রে 
ভুষারীতবনের সমস্যা । 

বৈজ্ঞানিক পরীক্ষার দেখা গেছে, বে জলকে 
তার হিযাঞ্ষের নীচে প্রান -41” সেন্টিগ্রেড 
পর্যস্ত তরল অবস্থায় রাখা যায়| মেঘের মধয)স্থিত 
জলবণাকেও --35" সে্টিগ্রেত তাপমাত্রা পর্যন্ত 
তরল অবস্থায় অবস্থান করতে দেখা ধাঁ়। 
। কআমরা জানি যে, প্রতি এক হাজার ফুট 
উচ্চতা গড়ে তাপমানা প্রায় 17” সে্টিগ্রেড 
হাস পাক্। আবার অনেক উঁচুতে বায়ুর 


চাঁপ কমে যাওয়ার সেখানে আরোহণের 
ফলে মেঘ প্রসারিত হর এবং তার তাপমাত্র! 
খানিকটা কমে যেতে পারে । এইভাবে উচ্চস্থিত 
মেঘের তাপমাত্রা অধিকাংশ সময়েই জলের 
হিমাক্ষের (0: সেন্টিগ্রেড ) নীচে থাকে। আর 
মেঘের মধ্যস্থিত জলকণাগুলি থাকে অতি শীতল 
অবস্থায় । এক্স-রে ব্যবর্তন পরীক্ষার দেখ! গেছে 
যে, অতি গীতল জলের পুগুলির গঠন প্রার 
বরফের অণুর গঠনের জঙ্ক্ষপ। এই অতি 
পতল জল আবার তিন রকমভাবে বরফে পরিণত 
হতে পারে, ঘথা-." 


মে, 1971] 


(1) বরফের সংস্পর্শে স্থৃযম তুষারীতবন হন; 

(2) অন্ত কোন লীতল কঠিন পদার্থের সংস্পর্শে 
অসম তুষারীতবন হয়; 

(3) --41* সেন্টিগ্রেডের নীচে জল আপনা 
থেকেই বরফে পরিণত ছয়। 

হবতাবতঃই একটি ।বমাঁন বখন এরকম একখণ্ড 
সেঘের ষধ্য দিয়ে উড়ে বার, তখন জলকপাগুলি 
বিমানের গায়ে বরফাঁকারে জমতে সুরু করে। 
এষনিতে এই প্রক্রিয়া বেশ দ্রুত, কিন্ত প্রতি গ্র্যাম 
বরফ জমাকালে 80 ক্যালরি তাপ উদ্ভূত হয়; 
ফলে প্রক্রিন্নাটি অপেক্ষাকৃত মন্দীতৃত হয়ে আসে। 

সাধারণতঃ --3* সেপ্টিগ্রেড থেকে ০0০ সেন্টি- 
গ্রেড তাপমাত্রার বাযুতে আদ্রতার পরিমাণ 
উল্লেখযোগ্য হপ্নে থাকে। তাই এই তাপমাত্রায় 
ঘন তুষারীভবনের সন্ভাবন] বেশী। 

বিমানগান্রে তিন ধরণের তুষার 
পারে 


জমতে 





রি 
/ ১, পোর্বিধ 8৪৯] ্ _ 
টের ৫৮ 


]নং চিত্র-ক 
বিমানের অগ্রতাগে জমা বরফ 


(1) ক্রষ্ট (61:95) বা জমাট হিমকণ1-. 
এইগুলি হান্কা বরফকুচির আকারে অল্প পরি 
ষাণে জমা হয়) তবে প্রচ বাতাসে আর 
বিষানটির কাপুদিতে এগুলি সহজেই ঝরে পড়ে। 
এগুলি দৃষ্টিপথে বাধ! দিতে ও বেভার যোগাযোগ 
ব্যবসায় বিদ্ধ ঘটাতে পারে। সাধারণতঃ 
পরিষ্কার অথচ আরে বাতাসের মধ্য দিয়ে 
বাধার সময় অথবা উপরের ঠ1৩] বাযুণ্তর 


বিমানগাত্রে ভূষারীতবন 
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থেকে হঠাৎ নীচেকার আর্দ্র, উঞ্ণ বাযুস্তরে 
নামবার সময় এই জমাট হিমকগার সি হয়। 

(2) রাইম (২1206) বা তুহিণকপা--এগুলি 
অন্থচ্ছ, সাদ! দানার আকারে দেখা দেয়। 
এই অস্বচ্ছতাঁর কারণ; এগুলি বেশ ধীরে ধীরে 
জমে; ফলে ছুটি তৃহিনকপার মধ্যে কিছু 
বাতাস আটকে পড়ে। এর আপেক্ষিক গুরুত্ব 
গড়ে 061 এগুলি বিমানের অগ্রাগে জমা 
হয় (]নং চিত্রক ) আর সহজেই বিমানের 
কাপুনিতে বাধাসত্রিক উপায়ে এগুলিকে ঝরানো 
যেতে পারে । এগুলিও দৃষ্টির বিস্তারে বাধ! দিতে 
বা বেতার যোগাযোগ বাবস্থা বিচ্ছিপ্্ করতে 
পারে। আবার অত)ধিক পরিমাণে জম! হয়ে এগুলি 
বিষাঁনের ভারসাম্য রক্ষায় বিপদ ডেকে আনতে 
পারে। 

সাধারণতঃ খুব ঠাণ্ডায় (--10+ সেপ্টিগ্রেড) 
আঞঞঠরার নীচে ) বা! পাতলা ছড়ানো শরমেঘের 


৬১ 
+০ 








1নং চিন্র-“থ 
বিমানে গ্লেজের আস্তরণ 


মধা দিয়ে যাবার সমন্ঘ এগুলি বিমানগাত্রে 
ঘনীভূত হয়। 

(3) গেজ (01986) বা পরিস্কার বরফ--. 

এই শ্রেণীর ভুষারীভবন বেশ মারাত্বক তে 
পারে এবং কোন কোন ক্ষেতে সমগ্র বিমানটির 
গায়ে শক্ত, ঘাট বরফের ঝআন্তরণকপে দেখ! 
দিতে পারে ( 1নং চিন্র-খ )। এগুলির আপেক্ষিক 
গুরু 09 আর এগুলি খুবই তড়াছাড়ি জমতে 
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খাকে। এর ফলে দৃষ্টি প্রসারে বিশ্ব বা বেতার 
যোৌগাষোগ ব্যবস্থায় বিদ্ধ তো! ঘটেই, উপরস্ত 
প্লেনের ভারসাধ্য ব্যবস্থা বিপর্ধন্ত হয়ে পড়ে, 
বিমানের সঙ্গে বাযুত্র ঘর্ষণ বেড়ে যায়ঃ ওজন 
বেড়ে বাবার ফলে বিমানটি অনিিষ্টভাবে নীচে 
নামতে থাকে--এমন কি, চাপমান যন্ত্রগুলিও বিকল 
ছত্ে গিয়ে রাইণ্ড ল্যাণ্ডিং (9117) 19200878) 
প্রক্রিাকেও অসম্ভব করে তোলে। 

অতি আর্ট স্তপমেঘ, বার তাপমাত্রা -3, 
সে. থেকে ০0 সের মধ্যে বা যে মেঘের অন্ধ- 
শিছিত জলকণাগুলি আকারে বড়, সেগুলি এধরণের 
বরফ ঠেতি করতে পারে। আবার একটি উষ্ণ 
গতর থেকে বৃষ্টি হবার সঙপ্ন বদি বিমানটি নীচে- 
কার অপেক্ষাকত ঠাণ্ডা বাতাসের মধ্য দিয়ে 
উড়ে বায়, তাহলেও গ্েজ জমতে পারে। 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ। 5ম সংখ্যা 


জালানীর অস্ত গঁধনের পরিমাণও নিয়ন্ত্রিত কর! বানস। 
মিশ্রণের সুবিধার জন্তে মিশ্রপস্থলের মুখটি সরু 
করে দেও! হয় (2নং চিন্র)। এর ফলে বায়ু 
প্রচণ্ড বেগে ভিতরে ঢুকতে পারে, কিন্তু সরু 
মুখের অপর পাশে চাপ কম থাকা বাধু হঠাৎ 
প্রসারিত হয়। এই প্রলারণের ফলে এবং তরল 
আলানী জেট থেকে বের হবার সময় বাম্পীতৃত 
হবার ফলে তাপমাত্র। অত্যধিক হাস পেয়ে বরফ 
জমে যেতে পারে। 


স্বতাবতঃই প্রশ্ন মনে আসে--এই তুযারীতবন 
দুর করবার উপায়কি? এইব্যাপারে লক্ষণীয় যে, 
প্রতি একক সময়ে কতটা পুরু হয়ে বরফ জমবে, 
তার মান নির্ভর করে-- 


($) একক আরতনের মেঘে না বাতাসে 


) ৮171- তে নু 


লি 
? দা 
নি ৮ 
০০০০০ উহা 
॥ / 
স্সপক ও শপ 
্ স্পট সস শী 
তী তারা সস 


ধ ৪ ৩7876 
রি সি 


সু 
কউ ১ টি , 
র ৬ ৯ বর 
ঃ সঃ স্পট 
শ্। স্স্মপ শষ 
১ রর শপ সস সখ সপ 


4 সস্পি স্পীি রা চি 
বি 22১8: 
| ৩০০ 
প্পিািসিশটি িখাপছে বারি জী 
৯ 2/%7 
2নং চিত্র 


বিমানের কারবুরেটারে তুষারীতবন 


এছাড়া ছোট প্লেনের কারবুরেটারে (0৪1- 
চ8:5:61) বরফ জমে তার ইঞ্জিনটি বিফল করে 
দিতে পারে। কারবুয়েটার ছলে! ইঞজিনের জঙ্গে 
প্রয়োজনীয় জালানী ও বায় মিশ্রিত করবার 
বঙ্। কাক্সবুরেটার থেকে প্লেনের ইজিনে কতটা 
পরিষাণ বাধুদিশ্রিতত জালানী প্রবেশ করবে, ভা 
দিধায়ণ ধরে খল ভালত.। এই তাল্ত,টির 


কতট। পরিষাণ জল অতি শীতল অবস্থায় থাকা 
জঙ্গের তর (৮), 
(8) বাতাসের তুলনায় বিমানের গতি (৮), 
(11) যে ধরণের বরফ জমবে তার ঘনত্ব, ($), 
(1৮) বিমানের পাখার ধারণ ক্ষমতা! (£)। 
গাণিতিক আকারে বলা বায় যে, এক সময়ে 


জমা বরফের বেধ « টিপা. 


মে, 1971 ] 


সমীকরণ থেকে বোঝা! সহজ, কেন বাত্জীবাহী 
বিমানের সম্মখতাগে জম! বরফের তুলনায় একই 
পারিপার্থিক অবস্থায় ভ্রুতগতির একটি ফাইটার 
বিমানের সম্মৃথে জমা বরফের বেধ অনেক বেশী 
হতে পারে। 
ঢু. ও আস্র মান নিয়রূপ হয়: 


ঢু জ/ গ্রাযাম/ঘন মিঃ 
বৃষ্টি ] "55 
ইল্সেখুড়ি  "6-9 572 
ষে্থে *4-6 2] 


স্পইটতঃই, বিমানচালকের প্রথম কাজ হবে 
বাদলমেঘের উপর দিক্কে ওড়া এবং যতট! সম্ভব 
মেঘ ও ঠাঁগা অঞ্চলের বৃষ্টিকে পরিহার করে 
চলা। তবে হিমকপা ও রাইমকে নিয়ে ভাবনার 
বিশেষ কিছু নেই--কেন না প্লেনের ন্বাভাবিক 
কম্পন ও বাতাসের ঝাপ টাতেই এগুলিকে ঝরানে! 
যেতে পারে। ছোট প্রেমের কারবুরেটাঁরে বরফ 
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জমা বন্ধ করতে হলে বহিরাগত বায়ুকে তার 
ঢোকবার পথেই উষ্ণ (0:6-068018) কয়ে নিতে. 
হযে। 

অনুবিধা হচ্ছে, প্লেনের সন্মুখভাগের জমাট 
বরফ দূরীকরণ প্রসঙ্গে। এজত্ে বিভিন্ন যাগ্ত্রিক 
ও তাপীক্ পদ্ধতি এবং তরল বা পেজাতীয় 
তুযার-রোধক উদ্ভাবিত হয়েছের। তন্মধ্যে 
গুড়রিচ, যাল্সিক তুষার-রোধক (3০০৫:1০% 
ঢ060198171091 ৫৫-$061) অন্ততম | এই পঞ্ছতিতে 
যে সমস্ত স্থানে বরফ জমবার আশঙ্কা, পে সব 
জাঞ্গগাক্ন রাবারের আবরণ পরিয়ে দেওয়া হয় 
ও এই আঁবরণটিকে পর্যায়ক্রমে প্রসারিত ও 
সন্কুচিত করা হুয়। ফলে বরফগুলি আলগা হছে 
আসে ও বাতাসের ঝাপ-টান্ছ উড়ে বান্। 

আবহাওয়ার উন্নত ধরণের পূর্বাভাস এবং 
উন্নত ধরণের বিমান প্রস্থতেযর় ফলে এই সমস্তাটির 
সমাধান এখন ধারে ধীরে সহজ হয়ে আপছে। 


সঞ্চয়ন 
বাতাবহু উপগ্রহ 


উত্তর আমেরিক। ও ইউরোপের মধ্যে বার্তার 
আদান-প্রদানের উদ্দেক্টে ইনটেলন্তাট-4 নামে 
একটি অতি শক্তিশালী নূতন উপগ্রন্থ সম্প্রতি 
মহাকাশে উৎক্ষিপ্ত হয়েছে। প্রশান্ত এবং ভারত 
মহাসাগরের উপরিস্থিত মহাকাশে এই বছরের 
শেষের দিকে আরও ছুটি বার্তাবহ উপগ্রহ 
স্থাপনের ও পরিকয়না করা হয়েছে। 

এই নূতন বার্তাব উপগ্রটি খুবই উদ্নত 
ধরনেয়। এর সাগায্যে অন্ততঃ যুগপৎ, 1000 
টেলিফোন বার্ড প্রেসিত হবে এবং 12টি রঙ্গীন 
টেলিতেশন বার্ড! ও চিত্র প্রচার করা সম্ভব ছবে। 

পৃথিবীতে বহু দূরব্তাঁ অঞ্চলের মধ্যে বেতার 


ও টেলিভিশনের মাধ্যমে সরাসরি বার্তার 
আদান-প্রদান এতকাল সম্ভব হয় নি। ইকো, 
টেলস্টার। রিলে, সিঙ্কম, কুরিয়ার। স্বোর, 
ট্যানজিট, ইনটেলশু।ট প্রভৃতি কিম উপগ্রহ্ই 
এই জন্তবকে সম্ভব করেছে। 


রাশিয়ার স্পুনিক-] 1954 লালে বছাঁকাশে 
উৎক্ষিপ্ত হয়। এর তিন বছর পুর্বে বেল টেলি- 
ফোন কোম্পানীর মাঞ্চিন বিজ্ঞানী উষ্টর জদ- 
আর. পিকার্স ছুই প্রকার কৃত্বিঘ উপগ্রছের মাধামে 
বে সমগ্র বিশ্বে দুরবত্তা অঞ্চলের মধ্যে বার্তার 
আদান প্রদান করা যেতে পারে, যোগাযোগ 
কাঁপন কযা যেতে পারে, সে বিষয়ে সুনিরিট 


280 


পথের সন্ধান দেন। এই ছুই প্রকার উপগ্রহের 
মধ্যে একপ্রকার হচ্ছে নিক্ষিত্ব। পাখবী থেকে 
প্রেরিত বেতার-তরঙ্গপমূহ এ সকল উপগ্রহ্ছে 
প্রতিফলিত হয়ে পৃথিবীতে ফিরে আগে। 

পৃথিবীর নিরক্ষবৃত্ের 22300 মাইল উধ্বে 
এই সকল উপগ্রহ স্থাপন করা হয়। পৃথিবী 24 
ঘণ্টায় নিজের কক্ষে একবার আবর্তন করে। এ 
সকল গ্রহ নিরক্ষবৃতত এলাকার উপরে বৃত্তাকার 
কক্ষে পৃথিবীর লমান গতিতে 21 ঘণ্টা পৃথিবীকে 
প্রদক্ষিণ করে। এঞ্সন্নে পৃথিবী থেকে মনে হয়, 
এঁ সকল উপগ্রথ যেন মহাকাশে একই স্থানে 
দাড়িয়ে রয়েছে। 

সক্তি্ন উপগ্রহে সাজসরঞাম ও বন্ত্রপাতি 
থাকে। পুধথিবী থেকে প্রেরিত বেতার-তরঙ্ষ 
এ সকল ধঙ্জ গ্রন্থ করে এবং বেতার-তরঙ্গকে 
আরও শক্তিশালী করে পৃথিবীতে পুনরায় 
প্রেরণ করে। আপি বার্ড, ইকো, সিঙ্ষম ইত্যাদি 
নিক্রিপ্ন বা প্যাপিভ বার্তাবথ উপগ্রহ । 1960 
সালের জগাষ্ট মাসেই বার্তাবহ উপগ্রহ ইকো 
মহাকাশে প্রেরণ কর! হয় এবং ডক্টর পিয়াসের 
বজব্য প্রমাণিত হয়। 

এর ছুস্বছর পরে বেল টেলিফোন এবং জাতীর 
বিমান ও ষহ্থাকাশ সংস্থার উদ্োগে 1962 সালের 
দলাই মালে টেলস্টার-] দামে দ্বিতীক্ঘ ধরণের 
বার্তাবহ ককত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে উৎক্ষিগ্ত হয়। 
এরই সাহায্যে প্রথম টেলিতিশন বার্তা মাফিন 
যুক্তরাষ্ট্র থেকে ইউরোপে রীলে কর! হয় এবং 11ই 
দুলাই ইংল্যাওড থেকে আমেরিকা েলিতিশন 
বার্তা প্রচারিত হয়। এই সঞ্ল উপগ্রহ থাকে 
রেডিও রিসিভার, উ্যালমিটার বা বেতারে বার্তা 
প্রেকণ ও গ্রহণ করবার বঞ্জ এবং বার্ত। পুনরায় 
প্রেরণ করবার, তা পরিবর্ধন ও গ্রহণের অন্ভাত 
বস্রপাতি। এদের বল! যায় মহাকাশের হত্ব 
বেতার-তরঙ্গের রীলে-কেত। ইকো-2 ছাড়া হয় 
1964. লীলের 25শে জান্ু্বারী | এই. বেলুন- 


জান ও বিজ্ঞান 


[24শ বর্ষ, 5ম নংখ্যা 


জাতীয় মাকিন উপগ্রহ্থটির ভুযোগ-হবিধা প্রথ্ 
সোতিয়েট রাশিয়াও গ্রহণ কয়ে। 

সক্রিন্ন বার্ভাব্হ উপগ্রহ রীলে প্রথম উৎদ্ষি্ধ 
হম্ব 1962 সালের 13ই ডিসেম্বর। দুর-দূরাত্তের 
মহাদেশসমূছের মধ্যে এরই মাধ্যমে বার্ডার 
আদান-প্রদান হয়| ধিলে-2 উৎম্ষিপ্ত হক 1964 
সালের 21শে জাঙ্য়ারী। যাফিন যুক্তরাষ্ট্র 
জাপানের মধ্যে এর সাহায্যে প্রথম বার্তার 
আদান-প্রদান হয়। 

মান যুক্তরাষ্ট্রের উদ্মে(গের ফলে উপগ্রহের 
মাঁধাষে বার্তার আদান-প্রদানের উদদো্টে ইন্টার” 
ভ্কাশনাল  টেলিকমিউনিকেশলা গ্যাটেলাইট 
কজরটিগাম--সংক্ষেপে ইনটেলল্ঠাট নামে সংস্থা 
গঠিত হয়েছে । আমেরিকাসহু পৃথিবীর 20টি রাষ্ট্র 
এই সংস্থার সদশ্য। এই সংস্থার পক্ষ থেকে 
ইতিমধ্যে যে সকল বার্তাবহ উপগ্রহ মহাকাশে 
স্বাপন কর হয়েছে, সেগুলির মাধ্যমে বেতার, 
টেলিফোন ও টেলিভিশনে পুর্ব এশিয়া, দক্ষিণ 
আমেরিকা, ইউরোপ এবং আফ্রিকার বহু দেশের 
সঙ্গে বার্তার আঁদানন্প্রদান সম্ভব হয়েছে। 

ইনটেল্য।ট-4 নামে উপগ্রটি 25শে জাঙুগারী 
আটলাসসেপ্টার রকেটের সাহাধ্যে ফ্লোরিডার 
কেপ কেনেডী থেকে মহাকাশে উৎন্গিগ্ত হয়েছে। 
এই উপগ্রহটর গজন 15 টন। আজ পর্ধস্ত 
যত বার্তাবহ উপগ্রহ মহাকাশে উৎক্ষি্ হ্ছেছে, 
সেগুলির মধ্যে এটি বৃহতম। এটি আযাটলা্টিক 
মহাসাগরের উপরে পৃথিবীর সমগতিতে পৃথিবীকে 
প্রদক্ষিণ করছে। 

1972 সাল পর্ধস্ক আরও সাতটি বার্ডাবছ 
উপগ্রহ মন্থাকাঁশে উৎক্ষিগ্ত হবে| বর্তমানে 
তারত, প্রশান্ত ও আযটলাট্টিক মহাসাগরের উপরি- 
স্থিত মন্ধাকাশে যে সকল বার্ভাবছু উপগ্রহ রয়েছে, 
সেগুলিয় স্থান এ সকল উপগ্রহ গ্রহণ করবে। 

ইনটেলন্তাট্জাতীয় বার্তাবহ উপগ্রহণমূহ 
আদোরকার কমিউনিকেশব শ/টেলাইট কপো" 


যে, 1911 ] 


রেশন সংক্ষেপে কনস্তাটের সহযোগিতায় নিষিত 
হচ্ছে । ইনটেলস্তাট-3 পর্যায়ের প্রথষ উপগ্রহটি 
1968 সালের সেপ্েম্বর যাসে উৎক্ষেপণ কালে 
ধ্বংস হয়ে যায়। 1969 সালে পঞ্চম উপগ্রছটির 
উৎক্ষেপণ সাঁফলামণ্ডিত হয় নি। ইনটেলন্যাট-3 
পর্যায়ের আরও ছুটি উপগ্রহ আযাটলান্টিক 
ও প্রশান্ত মহাপাগরের উধ্বাঁকাঁশে স্থাপন 
করা হয়েছে। আর ইনটেলম্তাট-3 উপগ্রহ্থটি 
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ভারত মহাপাগরের উধ্বাকাশে সরে 
এসেছে। এটি উৎক্ষিগ্ত হন্ন 1968 সালে। 
আটলান্টিক, প্রশাস্ত ও ভারত মহাসাগরের উপ- 
কূলবততাঁ বহু রাষ্ট্র বার্তার আদান-প্রধানে এই 
সকল উপগ্রছের স্ুযোগ-স্থবিধা লাত করছে। 
1970 সালের জান্গারী মাস পর্যন্ত পৃথিবীর 27টি 
দেশে এই সকল বার্তা গ্রহণের জন্তে 43টি ফেজ 
স্থাপিত হন্নেছে। 


হোভার ট্রেলার 


পিতিল ইঞ্জিনীর়ার ও তৈলকৃপ খননকারীদের 
অনেক সমস্থ হুম অঞ্চলে এমন সব ভারী তাদী 
যঙ্রপাতি নিয়ে কাজ করতে হয় যে, সেগুলি 
সেখানে নিয়ে বাওয়। এক সমস্যা হয়ে দাঁড়ায়। 
বৃটিশ বিজ্ঞানীরা এজন্তে এক নতুন ধরণের 
মালবাহী গাড়ি উদ্ভাবন করেছেন- নাম হোতার 
ট্রেলার। লরী ব! সাধারণ ট্রেলার চলবার পক্ষে 
সম্পূর্ণ অঙ্থপযুক্ত জমির উপর দিলে নিগ্গে যাবার 
পক্ষে এটি খুবই উপযোগী । 

হোভার ক্র্যাফট ডাঁউ। জমি ব! সমুদ্রের উপর 
দিয়ে যাত্রী ও মাল নিয়ে অনায়াসে চলাচল করে। 
হোভার ট্রেলার অনেকটা সেই হোঁতার 
ক্র্যাফটের মতই কাজ করে। ছোভার ক্র্যাফট 
ও ছোভার ট্রেলার উত্য়েই জমি বা জলের একটু 
উপরে থেকে চলাচল করে। এগুলির তলায় 
থাকে বাযপূর্ণ গ্ী বা একার কুশন। তবে 
হোভার ক্ক্যাফটের নিজস্ব শ্বয়ংচালিত ইঞজিন 
রয়েছে, আর ছোঁতাঁর ট্রেলারকে টেনে নিয়ে 
যেতে হুদ ছোট ট্র্যাক্টর, কখনও ব! মানুষের 
সাহায্যে 

ছোতার হ্রেলারগুলি তরি করেছেন সাদা- 
ম্পটনেয় (হক্ষিণ ইংল্যা্ড) এয়ার কুশন ইকুইপ- 
ঘে্ট লিঘিটেড। এতে থাকে একটি কঠিন 
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ইম্পাতের প্্যাটফরম এবং তার চারপাশ থেকে 
ঝুলে থাকে নাইলনের ঝাঁলর। শক্তিশালী 
পাথার সাহায্যে জমি ও প্রাটফরষের মধ্যে এমন 
তাবে বাতাঁস তরা হুপ্ন যে, ঝালরগুলি ফুলে ওঠে 
এবং একটি এয়ার কুশন তরি করে। প্রযাটফয়ঘি 
এ এয়ার কুশনের উপর ভাসতে খাকে। 


এই ধরণের হোঁতাঁর ট্রেলার ব্যবহৃত হবে খলাস্ব! 
ও ক্যানাডায় খনিজ তৈল উৎপাদনের কাজে। 
বছরের অধিকাংশ সময়ই এ অঞ্চলের জমি বরফে 
ঢাক! থাকে, কিন্তু গ্রীত্মে সেই বরফ গলে সমস্ত 
অঞ্চলটি জলকাদার মাখামাখি হয়ে যায় এবং ষে 
কোন ধরণের চক্তযানের পক্ষেই অগয্য হচ্ছে 
ওঠে। 


কষিজমির উপর দিয়ে যখন বৈচাতিক তাঁর 
নিলে যাবার প্রশ্নোজন হয়ঃ তখনও এই হোতার 
ট্রেলারগুলি কাজে লাগানো যেতে পাঝে। 


বড় বড় ইস্পাতের গানের উপর দিবে 
তারী ভারী বৈছ্যতিক তার নিছ্ছে বাবায় দরকার 
হলে সেগুলিকে যি ছোতার হলারে চাপিয়ে 
নিয়ে বাওয়! হয়, তবে কৃষিক্ষেত্রের খুব জল্পই ক্ষতি 
হয়। কেন না, এগুলিকে টেনে নিে যায যার, 
যা কৃষিক্ষেত্রের উপযোগী করেই তৈরি বরা হয়। 
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এই একই কারণে মাটিতে বপে যাবার সম্ভাবনাও 
কম থাকে। 


হোতাঁর ট্রেলারগুলি কৃষকের] নিজেদের 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 5ম নংখ্যা 


কাজেও ব্যবছাঁর করতে পারেন। এয়ার কুশন 
ইকুইপমেন্ট লিথিটেডের ধারণা এগুলি গ্রীন্ব প্রধান 
দেশে শশ্তবছনের কাঁজের পক্ষে বেশ উপযোগী বে । 


মরুভূমিতে খান্ভোৎ্পাদন 


পৃথিবীর সাতটি সশুদ্রের জলে পাঁচ হাজার 
কোটি টন লবণ রয়েছে, অর্থাৎ প্রতি 100 পাঁউণ্ডে 
আছে 33 পাউগড। এই লবণ সারা পৃথিবীতে 
ছড়িয়ে দিলে পৃথিবীর বর্তমান স্তর আরও 500 
ফুট উচু হয়ে পড়বে । 

এই বিপুল পরিমাণ লবণের জন্যে সমুগ্রের 
জলকে কি পানীর, কি চাষ-আবাদ বা অন্ত কোন 
কাঁজে লাগানে ধান নি। 

মাছষ আবহুমানকাঁল সমুদ্রের জল থেকে 
লবণ সংগ্রহ করেছে। কিন্তু সমুত্রের লবণীক্ত 
জলকে লবণমুক্ত করে সেই জলের সাহায্যে 
সমুক্রোপকৃলবর্ত লক্ষ লক্ষ মাইল জুড়ে যে মরুভূমি 
ও বন্ধয1 ভুমি রয়েছে, তাঁতে ফসল ফলানে। ব 
চাষ-আবাঁদের উদ্যোগ এর আগে আর হয় নি। 
তবে বাস্ত্রিক উপার্ে মৃত্তিকাগর্ভ থেকেজল সংগ্রহ 
করে অথবা! নিকটবতাঁ অঞ্চলের কোন নদী থেকে 
থাল কেটে এনে সেই জলের সাহাষ্যে বন্ধ্যা ও 
মক্ুতূমি অঞ্চলে ফসল ফলানোর উদ্চবগ এর 
আগেও হয়েছে, এখনও হচ্ছে | 

পৃথিবীর সমুজ্জোপকৃলের 20,000 মাইল 
স্থান জুড়ে রয়েছে মরুতূমি। সমুক্রের জল থেকে 
বিছ্যুৎস্শর্তি উৎপাদন করে এবং সেই শক্তির 
সাহায্যে লবপাক্ত জলকে লবণমুক্ত করে মরুভূমি 
ও বন্ধ্যা অঞ্চলে ফসল ফলানোর পরিকল্পদ! রক- 
ফেলার ফাউণ্ডেশনের উভ্ভোগে আমেরিকা! গ্রহ 
করেছে। | 

অতি অল্প ধর়চে লবণাক্ত জলকে লবণমুক্ত 
করবার পদ্ধতি উদ্ভাবিত ছলে এই জলের সাহাযো 
উৎপন্প ফসল পৃথিবীর খাগ্কাতাব মেটাতে 


অনেকখানি সহায়ক হতে পাঁরে বলেই বিজ্ঞানী- 
দের ধাঁরণা। পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের 700 
কারখানায় ইতিমধ্যেই 25 কোটি টন লবণমুক্ত 
জল উৎপন্ন হচ্ছে। চাঁষ-আবাদের জণ্তে মরুভূমি 
অঞ্চলে যে পরিমাণ জলের প্রষ্থোজন। এ 
তার বিদ্দু মাত্র। তবে এই মূল্যবান জলের 
অতি সামান্য অংশ নিয়ে কৃৰ্রিম উপায়ে বন্ধ্যা 
ও মরুতৃমি অঞ্চলে ফসল ফলানো যায় কি 
না, সে বিষয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা হচ্ছে। 
আমেরিকার এনভিরনমেণ্টাল রিসার্চ লেবরেটরী 
অব দি ইউনির্ভাসিটি অব আযারিজোনার ইনসিটিউট 
অব আযাটমম্ফেরিক ফিজিক্স এই পরীক্ষামূলক 
পরিকল্পনা তৈরি করেছেন । 

আযারিজেোন! বিশ্ববি্ালয়ে এবিষয়ে প্রাথমিক 
গবেষণা ও তথ্যানুপদ্ধানের পর এ বিশ্ববিষ্তালদ্নের 
এনভিরনমেন্টাল রিসাছ লেবরেটরী এবং 
মেল্সিকোর সোঁনোর! বিশ্ববিষ্ঠালয়ের উদ্ভোগে 
মসোনোর! রাজ্যে ক্যালিফোপিয়! উপসাগরের 
পশ্চিম উপকৃলস্থিত পুদ্ের্ডে! পেনাসকোতে একটি 
গবেষণাগার নিমিত হয়েছে। এছাড়া বদ্ধা! ভূমিতে 
ফসল ফলানোর সমশ্য! সমাধানের উদ্দেশ্যে মধ্য- 
প্রাচ্যে আরব সাগরের তীরবর্তী আবুধাঁবিতেও 
আর একটি পরীক্ষামূলক গবেষণাগার ১তরি হচ্ছে। 

আযারিজোন। বিশ্ববিষ্ঞ(লন্বের বিজ্ঞানীরা এই 
প্রসঙ্গে বলেছেন যে, অল্প খরচে লবগমুক্ত জল 
উৎপাদনের পদ্ধতি এখনও উদ্ভাবিত হগ্ন নি। 
এজত্তে অদূর তবিষ্যতেও এই 'জলের সাহাব্যে 
প্রচলিত পদ্ধতিতে কম খরচে চাঁষ কর] সম্ভব 
হবে না। তার! অতি অল্প পরিণাঁণ: লব্গমু্ত 


মে, 1971 ] 


জলের সাহাধ্যে চাষ করবার ও ফল উত্পাদনের 
এক বিকল্প পদ্ধতির সন্ধান দিয়েছেন। 

এই পদ্ধতিতে সমুদ্র তীরবর্তী বন্ধ] ভূমি ও 
মরু অঞ্চলে শাকসজি ও শস্য উৎপাদনের উপ- 
যোগী তবন নিমিত হয়। প্রাহিকের নিধিত এই 
সকল তবনে বা গ্রীন হাউসে উপযুক্ত পরিমাঁণ 
আলো বাতাসের অভাব যাতে ন! হয় তারও 
বাবস্থা থাকে। ডিজেল ইঞ্জিনে উৎপন্ন বিদ্যুৎ" 


শক্তির পাহাষ্যে সমুদ্রের জলকে লবণমুক্ত করবার 


পর সেই জল একটি নলের সাহায্যে এই ঘরে 
সরবরাহ করা হয়। এই পদ্ধতিতে বিদ্যুৎ-শক্তির 
সাহাযো লবণাক্ত জলকে উত্তপ্ত কর! হয় এবং 
এ জলের দশ তাগ লবণমুক্ত জলে পরিণত হয়| 
বাকী 90 ভাগ পুনরাক সমুদ্রে নিক্ষেপ করা 
হয় অথব] গ্রীন হাউলকে উত্তপ্ত রাখবার জন্তে 
পেখানে প্রেরণ করা হয়। 

মরুভূমিতে কোন উদ্ভিদের বুদ্ধির সময়ে তার 
শ্ব/স-্প্রশ্থাস নেবার ক্ষুদ্র ছিদ্রসমূহ উত্মুক্ত থাকে 
বলে তার বা ওজন তার এক-শ' গুণ জল 
পেচন করতে হয়। এই জলের বেশ কিছুটা 
বাশ হয়ে উবে বার। তবে এই জল 
বাম্পীতৃত হয়ে উদ্ভিদের দেহকে ঠাণ্ডা রাখে। 
এছাড়া উদ্ভিদের শারীরক্রিয়াস এর ভূমিকা খুব 
বড় রকমের কিছু নয় বলে শারীর-বিজ্ঞানীদের 
ধারণা। সুতরাং কোণ বদ্ধ ঘরে বা কোন 
প্রঙ্ছিয়ায় উদ্ভিদের দেহকে ঠাণ্ডা রাখবার ব্যাবস্থ। 
করতে পারলে লবণমুক্ত জল সরবরাহের পরিমাণ 
প্রতৃত পরিমাণে হাস করা যেতে পারে। 

এই নকল তথ্যের ভিত্তিতেই বিজ্ঞানীর! মরুভূমি 
অঞ্চলে গ্রীন ছাটটসের বন্ধ পরিবেশে উত্তিদ জন্মানোর 
উদ্ভোগ করেন। এই সকল বিশাল তবনের অস্তরস্থ 
বাতাসের সঙ্গে বাইরের বাতাসের কোন সংযোগ 
নেই। কিন্তু সেখানে সর্ধদাই সমুদ্রের জল 
সিঞ্চনের ও বাতাস সরবরাহের ব্যবস্থা রয়েছে 
ফলে এরদ্বারা ছুটি উদ্দেশ্ত সাধিত হয়ে থাকে। 


পঞ্চয়ন 
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প্রথমতঃ সময় ও খতু অন্যান্দমী এই সিঞ্িত জল 
গ্রীন হাউসের বাতাসকে উত্তপ্ত বা ঠাণ্ডা রাখে। 
এছাড়া এ ঘরের বাঁতাসেপ জলীয় অংশও এর 
ফলে বৃদ্ধি পার এবং স্যাতনেতে আবহাওয় 
গাছপাল! বৃদ্ধির পক্ষে সন্বায়ক হয়ে থাকে। 
উদ্ভিদের পত্রপপ্লব কিছুট! জল আত্মসাৎ করে। 
এজপ্তে সাধারণতঃ যে পরিমাণ জল সেচন করতে 
হয়, এই প্রক্রিন্ার় সেই পরিমাণে জল প্রশ্নোগের 
আদ প্রয়োজন হয় ন। 

বর্তমানে পুয়েতে। পেনাশকোতে পলিখিলিন 
ফিশ্সের তৈরি চারটি গ্রান হাউপ রয়েছে-"এগুলির 
পরমাযু 12 থেকে 14 মাস। পলিখিলিন 
আচ্ছাদনের মন্ত স্থবিধা এই যে, বখন খুলী যে 
কোন ব্যক্তি এই সকল বদলাতে পারেন, তার 
জণ্তে দক্ষ শ্রমিকের কোন প্রয়োজন হর না। 
এই সকল গাছপাল! জন্মানোর খর দৈথ্যে 100 
ফুট এবং প্রন্থে 12 ফুট। প্রত্যেকটি গ্রীন 
হাউসে চাষের জন্তে খাঁকবে 4600 বর্গফুট স্থানি। 

সমুদ্রের তীরেও প্রত্যক্ষতাবে শস্ত রোপণ 
কর! হয় এবং তাদের উপর সমুদ্রের লবপণুক্ত 
জল সেচন করা হয়ে থাকে। শশ্তবুদ্ধির সহান্নক 
উপকরণসমূহ মিশিয়েই এ জল এ সকল শহ্মে 
প্রয়োগ করা হয়। সেখানে কোন রকম আগাছা 
জন্মে না বলে উত্তিদের রোগের সমস্যাও 
সেখানে নেই। মরুভূমিতে গাছপাল। জন্মানোর 
ঘরে টোম্যাটো, শশা) লেবু, লেটুস প্রস্ৃতি 
আঠারো রকমের তরিতরকারী উৎপন হয়েছে। 
গুপাগুণের দিক থেকে এগুলি অতি উৎকৃষ্ট 
ধরণের | 

গ্রীন হাউসের তিতরের আবহাওয়ার সঙ্গে 
বাইরের আবহাওয়ার কোন সংযোগ থাকে ল। 
সেখানকার সঈর্যাতসসসেতে পরিবেশ বজায় রাখবার 
উদ্দেশ্তে গাছ্গালার আলোকনসংক্লেষণ প্রক্জিগা 
চাঁলু রাখবার জন্তে কার্ধন ডাঁই-অক্সাইড সরধরাঁহ 
করতে হুয়। | 
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বর্তঘানে পুষ্টিকর তরকারী উৎপাদনের উপরেই 


জান ও বিজান 


[ 24শ বর্ষ, 5ম সংখ্যা 
উৎপাদন নিয়েও পরীক্ষা-নিরীক্ষা! চালানো হচ্ছে। 


অধিকতর গুরুত্ব অপর্ণ কর| ইয়েছে। তবে আঁধিক এই পদ্ধতিতে পুষ্টিকর খান্তসম্বদ্ধ তরিতরকাৰী 


সামর্থ্যান্ধান্ী অন্তান্ত বিষয়ে--এমন কি, ধান 


পৃথিবীর বহু অঞ্চলেই উৎপাদন করা বেতে পারে। 


সমুদ্র ও আবহাওয়া দূষিত হবার সমস্যা 


প্রতি বছর লক্ষ লক্ষ টন ধূপিকপা, জঞ্জাল, 
নানাবিধ রাসাক্জনিক দ্রব্য অবশেষে সমুদ্রে গিয়েই 
জম! হচ্ছে। বুৃটির ধার! নদীনালার সাহায্যে এসব 
আব্ঞজনা সমুদ্রে নিরে যাচ্ছে। তাছাড়া কল- 
কারখানার পু্লীভৃত আবর্জনাও মানুষ সমুক্রে 
ঢালছে। কলে সমুদ্রের পরিবর্তন ঘটছে। কালক্রমে 
হয়তো এমন দিন আসবে, যখন সমুদ্রে কোন 
প্রকার প্রাণীরই আর বেঁচে থাক! সম্ভব হবে না। 

বাতাপ সম্পর্কেও মানুষ একই রকম বিচার- 
বিবেফহীন বেপোরেয়ে মনোভাবের পরিচন্ন দিচ্ছে। 
পৃথিবীর এই আকৃতির তুলনায় যতটুকু বাতাস 
তাকে ঘিরে রয়েছে, তুলনামূলক ভাবে তা 
আপেলের.খোঁসার মতই পাত.লা, তার চেয়ে ভারী 
নয়। বাঙাপ এই পরিমাণে দুষিত হচ্ছে যে, তা 
আশঙ্কার কারণ হতে দাড়িরেছে। একে যদি রোধ 
করা না বান, তবে অদুর তবিষ্যতেই শ্বাস-প্রশ্থাস 
রুদ্ধ হয়ে পৃথিবীর বাবতীক় প্রাণীর মৃত্যু 
ঘটতে পারে। 

কোন কোঁন বিজ্ঞানীর ধাঁরপ!, মাচষ নিজে 
যে পরিবেশ হাটি করছে, তাঁর মধ্যে খুব বেশী 
গিন তার পক্ষে বেচে থাকা সম্ভব হবে না। 
জনেকে অবশ্ত এরকম নিরাশাঁধাদী নন। কিন্ত 
আবহাওয়া দুষিতকরণ, প্রাকৃতিক সম্পদের অপচগ্ন 
এবং জনসংখ্যা বুদ্ধি বর্তমান হারে চলতে 
থাকলে প্রাণীদের বাচিয়ে রাখবার যে ব্যবস্থা 
পৃথিবীতে রয়েছে, সেই ব্যবস্থার উপর প্রতিক্রিয়! 
থে খুবই ক্ষতিকর হুবে--এই কথা ঠারাও স্বীকার 
কাযেন । 

কেবলমান্র ভাসাতাসাতাবে বাইরের দিক 


থেকে এই বিষক্গটি বিবেচনা! করে দেখলে মনে 
হবে, যেন অর্থনৈতিক উন্নতিসাধন এবং দুস্থ হয়ে 


বেঁচে খাকবার মধ্যে একটা বিরোধ আছে। 


অন্ত কথায়, হন্ন বৈজ্ঞানিক উন্নতির সুফল নভুব! 
মালিস্তমুক্ত ত্বচ্ছ পরিবেশ-স-এই ছুটির মধ্যে একটিকে 
বেছে নিতে হবে। প্রন্কৃত বিষয়টি তা নয়, 
একটিকে পেতে হলেই যে আমাদের আর 
একটিকে ছাড়তে হবে এমন কোন কথা নেই। 

মাকিণ যুক্তরাষ্ট্র দশ বছরের মধ্যে আবহাওয়াকে 
কলুষমুক্ত রাখবার জণ্তে 1970 লালের লা 
জান্ুয়ারীতেই সরকারাীতাবে প্রথম ব্যবস্থা অবলম্বন 
করে এবং নভ্তাশভাঁল এনভিরনমেটট]াল জআ্যাই 
নামে আইনটি চালু হস! যে অবস্থাক্স মাসব ও 
প্রকৃতির মধ্যে সামঞ্্তপুর্ণ সম্পর্কে বজায় রাখা 
এবং বর্তমানে ও তবিষ্যতে মানুষের সাষাজিক, 
অর্থনৈতিক ও অন্তান্ত প্রয়োজন মেটানো সম্ভব, 
সেই অবস্থা হুষ্টি এবং তা! বজায় রাখবার জন্তে সকল 
রকম কার্ধকরী ব্যবস্থা অবলছ্নের প্রতিশ্রুতি 
এই আইন জন্থযাযী গ্রহণ করা হয়েছে। 

জলবামু দুর্ঘত হবার ফলে জলে ও স্থলে 
সকল প্রাণীরই জীবন বিপন্ন হয়ে পড়ছে। এই 
সকল বিপদের বিরুদ্ধে সংগ্রাম ও প্রাণীসমুহকে 
রক্ষা করবার উদ্দেষ্তে উদ্োগী হবার জন্তে পৃথিখীর 
সকল দেশকেই মাকিণ যুক্তরাষ্ট্র থেকে অন্গরোধ 
জানান! হয়েছে। এছাড়া সংশ্লিষ্ট রাষট্রসমূহকে 
ভ্াশগ্াল পার্ক নির্মাণ এবং বন্ধ প্রাণী সংরক্ষণের 
স্থান গড়ে তোলবার জন্তে মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের পক্ষ 
থেকে কারিগরী লাহাধ্য দেখারও প্রস্তাঘ করা 
হয়েছে। 


গবেষণাগারে অতীন্দ্িয়-বোধের পরীক্ষা 
গোপাল রায় 


বুছদারণ্যক উপনিষদের যতে, মন হলো 
বোধহতির বনজ (01897 0 0:55০9002)। 
ছান্দোগা উপনিষদে একটা তুলনার সাহায্যে 
বল! হয়েছে, ছুটি আমলকি হাতে নিয়ে মুঠো! করলে 
মুষ্টবন্ধ হাত যেমন ত1 অন্থুভব করে, মন তেমনি 
বাক ও নাম অন্থভব করে--এই দুটিকে মন 
ধরে রাঁখে। কঠোপনিযদও দিয়েছে এক রথের 
তুলনা । তাতে ইত্রিয়গুলি হলো রখের ঘোড়া, 
বুদ্ধি তার সারধি, মন হুলো৷ সারির হাতের 
লাগাম। সহজ কথান্ন বুদ্ধি মনের সাহায্যে 
ইঞ্জিয়গুলিকে নিয়ন্ত্রণ করে। 9017028-র 
মতে। দেছ এবং মন যেন একখানা কাগজের 
এপিঠ আর ওপিঠ। আসলে ছুটি পিঠ মিলেই 
একখানা কাগজ। বত্ব এবং মন মিলে ন্থটটি করেছে 
একটিই প্রবাহছ। য/কে তিতর থেকে মনে হয় 
চিন্তা আর বাইরে থেকে মনে হয় শারীরিক 
চলনদীলতা। 7761015 3০183020-এর মতে; মন 
এতটা নিষ্রি্ন নয়, মনের একটা বস্ত-সম্পর্বশূ্ত 
হজনলীল সক্রিয়তা আছে। 776:9616 9960091 
মনের উৎপত্তি দেখাতে গিয়ে যে ক্রমবিবর্তনের 
কাঞিনী গুনিয়েছেন, তার সরু শুধুমান্ত নীহারিকা- 
 পুগ্জ থেকে এবং একেথেই কল্পনা, বুদ্ধি, যুক্তিবোধ ও 
ঠচৈতন্টের হৃষ্টি। গত আড়াই থেকে তিন হাজার 
বছর ধরে অসংখ্য মনীষীর চেষ্টায় যে জ্ঞানের 
পাঞছাড় জমেছে, এখন তার পুরা চাপটা পড়েছে 
বিংশ শতাবীর মস্তিষ্কে। ত1 সত়েও যেগুলি সম্পর্কে 
ক্প্ই কোন বৈজ্ঞানিক সিদ্ধান্তে জাসা সম্ভব 


হয় নি, মন ভাঁদের মধ্যে একটি। 
বৈজ্ঞানিক ছৃষ্টিতঙ্গী নিগ্নে পর্যবেগশ নুরু 
করলে প্রথষেই যে সাধারণ সতাট! আমাদের 


চোখে পড়ে, তা হলো-মন যা-ই ফোক না 
কেন, লে ইন্দ্িয্বের কারাক় বন্দী । 

আমাদের ইন্জিযগুপি যেন জানালা, যার 
মধ্য দিয়ে পারিপাথ্থিক জগতের খবর আঁসে। 
এই জানালাগুলির পরিসর খুবই সীমিত। 
চোঁখের ক্ষেত্রে বলা যায়--নিয়*কম্পান্ছের (যেধন 
105 ০5০63 প্রতি সেকেপ্ডে) বেতার-তরঙ্গ থেকে 
নুরু করে উচ্চ-কম্পাঞ্কের (যেমন প্রতি সেকেণ্ডে 
10 ০০199 ) গামারশ্রি পর্যস্ত তড়িৎ-.চ:খক 
তরঙ্গের যে দীর্ঘ কম্পান্-পরিসর তার একটি অতি 
নগণ্য অংশ (04১1015 0/৪ থেকে 075 ৮1085 
০/5) আমাদের চোখে আলো বলে মনে হয়। 
কম্পন বিস্তৃতিরও একটি বিশেষ অংশই কেবল শব্ধ 
বলে কানে ধর! পড়ে । তবুও একথ! ঠিক বে, মনকে 
বদি কিছু জানতে হয়, তবে তাকে এই সঙ্কীণ 
পরিসরের ফাক দিয়েই উকি মারতে হুবে। এর 
বাইরে মন নিরপায়--জ্ঞানলাভে জঅক্ষম। 
আলমারীর মাথা থেকে নীচের দিকে নামছে 
একটা টিকটিকি। বদি আমার চোখ বদ্ধ থাকতো 
অথবা মাঝখানে দেয়াল তুলে আলমান্সীট! আড়াল 
করা হতো, তবে মন জানতেই পাঞ্ততে। না ষে, 
একটা টিকটিকি নামছে। ইন্জিয়ের পরিসর যতই 
কম ছোক, তাঁর মধ্যেই মনের পক্রিয়তা, তার 
বাইরে নিক্ষিপ্ততা--মন ইন্িয্ের কারায় বন্দী। 

বিজ্ঞানের যে শাধা এটা ছন্বীকার করলো, 
তার নাষ পরাষনোবিষ্ভ| ( 99:8-185০001087)। 
সুতরাং বন্বমুখ (0৮1০০) জগতের সাহায্য 
ছাড়াও মন যে জনলাতে সক্ষম, এটা হাতে- 


*ইলেকটিক্যাল ইঞজিনীক্ারিং বিদ্কাগ। পাঞজাব 


ইঞ্জিনীয়ারিং কলেজ। চতীগড়। 
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কলমে প্রমাণ করে দেখবার ভার পড়লো তার 
উপর। বদিও পরামনোবিস্তা ও সাইবারনেটিকৃস্‌ 
(০5099:086153) বিজ্ঞানের শাখাঁগুলির মধ্যে নবীন" 
তম, তথাঁপি একথা মনে রাখতে হবে যে, এই ছুটি 
জড়-বিজ্ঞানের পরিণত বরসের স্যট্টি। স্থতরাং 
অপেক্ষারুত পরিপত মন নিয়েই শাঁখ। ছুটির জন্ম । 

মথ এবং পিট্‌-তাইপার অবলোছিত রশি 
দেখতে পান্ন। কম্পন-বীগা প্রতি সেকেণ্ডে 
20 ১৫10৭ ০5০1০ও ছাড়িক়ে গেলেও শব্দোত্তর শব্ধ 
বাছুড়েরা গুনতে পার, [129000:81)01) ও 
3352179005-এর বৈদ্যুতিক সঙ্কেত অন্ুতব করবার 
ক্ষমতা আছে। এগুলির দিকেই প্রথম পরা- 
মনোব্সার নজর পড়েছিল। কিন্তু পরে দেখা 
গেল, এগুলির কাঁরণ সম্পূর্তাবেই শারীরবৃত্তগত। 

বিষয়মুখ জগতের সাহায্য ছাড়াও মন জান 
লাঁত করতে পাঁরে কিনা, এটা যেমন অশিশ্চিত, 
তেমনি কোয়ান্টাম উপপাগ্ের মতে, আলোর 
ফোঁটন অথব। ইলেকট্রনের গতিবিধিও অনিশ্চিত। 
এই ছুটি জণিশ্চিত পদ্ধতিকে পরম্পরের উপর 
স্থাপন করে 101. 13610)40 901710130 একট! 
নতুন পরীক্ষা! করেছেন। 

মনে করা যাক, আলো! এসে পড়ছে এক 
থান! অর্ধন্থচ্ছ আঙগনার উপর, বাঁতে আপতিত 
আলোর ঠিক অর্ধেকটা প্রতিফলিত হয় ও বাকী 
অর্ধেকটা প্রতিসরিত হয়। যে অসংখ্য ফোটনের 
প্রবাহ আছে আলোক রশ্মির যধোঃ পরিসংখ্যান- 
গত হিসাবে তার অধেকটা প্রতিফলিত ও অপর 
অর্ধেকটা প্রতিসরিত হবে। কিন্তু বদি কোন 
উপায়ে একটি মাত্র ফোটনের গতিবিধি লক্ষ্য কর! 
সম্ভব হতো, তবে সেটি আঙগনার উপর এসে 
পড়লে প্রতিসরিত হবে, না প্রতিফলিত হবে? 
এটি কোন নিয়ম-্নিদিই নয়। যেন মনে হছছ 
বতত্জক্ধাবে ফোটদগুলি শ্বাধীন, কিন্তু দলগতভাবে 
একটা, শৃঙ্ধলা মেনে চলছে। 
প্রতিফলিতও হতে পারে আধার প্রতিপরিকখ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


ঘেছেতু ফোটনটি 


[ 24শ বর্ষ, 5ম সংখ্যা 


হতে পারে, সেহেতু ফোটনটির গতিপথ নিগ়্ে 
ভবিষ্যদ্বাণী করলে শতকরা 50 ভাগ মাত্র সত্য 
হবার সম্ভবনা । বদি এটা সম্ভব হতো যে, 
কোন লোক আয়নার সামনে বসে আপতিত 
আলোঁর সবগুলি ফোটনের গতিপথ নিয়ে দিনের 
পর দিন তাবিধ্দ্বীণী করে গেল, তবে বত দীর্ঘকাল 
ধরেই সে চেষ্টা! করুক না কেন, তার পরিসংখ্যান- 
গত নিভূ'লতার সীমা হবে শতকর 50 ভাগ । অপর 
পক্ষে বদি দেখ! যার যে, কোন লোকের ভবিধ্যন্বাণী 
পরিসংখ্যানগত নি ভূলিতার সীমা (50%) যার বার 
ছাড়িয়ে যাচ্ছে, সে ক্ষেত্রে ছুটি মস্তব্য সম্তব--হয় 
03৫806010 0:090658 সম্পর্কে ভবিষ্যদ্বাণী সম্ভব 
অথবা ওই লোকগুলি ভবিধ্ুৎ ঘটনা! অনুমান 
করতে পারে, তাদের মন ভখিঘ্যৎ সত্যকে বুঝতে 
পারে বিষন়মুখ জগতের সাহাধ্য ছাড়াই। 

[01 9০100019€ প্রথমে 100 জন সাধারণ 
মান্্ষকে নিয়ে পরীক্ষাটি করেন। তাদের সকলেরই 
পরিসংখ্যানগত নিভু'লতা হলো অনিশ্চগ্তার 
ফলাফল, কোন রকম ধারাবাঁছিকত। অথবা বৈশিষ্ট্য 
তার মধ্যে দেখা গেল না| শেষে তিনি ডাঁকলেন 
মিসেস জে. বি. মিষ্টার ও. সি. এবং মিস এস, 
পি.কে। এদের সকলেরই সুনাম আছে বিশেষ" 
তাবে আত্মিক ক্ষমতাসম্পন্ন বলে। মিসেস জে. 
বি. আত্মিক উন্নয়নের শিক্ষিকা, মিষ্টার ও. সি 
লরীর ড্রাইভার এবং মিস এস. সি. তার মেয়ে। 

পরীক্ষা [0:. 5০000196 ফোটন-প্রধাছের 
বদলে বাবহ্থার করলেন, ইলেকউন-প্রবাছ, বার 
উৎস হলে ্রন্শিয়াম-90-এর তেজস্কি়তা, 
পাশে রাখা একটা গাইগারস্মুলাঁর কাউন্টায় 
(06146791061151 69010061) 1 : দেখা গেল, 
তেজক্রিয়তাক় গড়ে প্রতি সেকেও্ডে দশটি ইলেক- 
ইন আসছে। কোয়ান্টাম উপপাত্ত বলে, এক 
সেকেণড সময়ের মধ্যে ওই ইলেকইউনগুলির সঠিক 
আগমন-দুহুর্ত অনি । এই ইলেক্উন-প্রবাহের 
পথে রাখা হলো একটা ঘূর্ণায়মান হুইচবার'লঙে 


যে, 1971 ] 


বৈছ্যাতিক তার দিয়ে যুক্ত আছে দূরের একটি 
বোর্ডে চারটি রঙীন আলে | ক্থুইচ যে অবস্থানে 
থামবে, তাঁর উপর নির্ভর করবে--কোন্‌ আলোটি 
অলে উঠবে। তেজক্রিরতার যখনই ইলেকট্রন 
এসে পড়ে (এই মুহূর্তটি অনিিষ্ট ) একটি নির্ুৎ 
ইলেকটরনীক়্ প্রক্রিয়া সুইচটিকে হঠাৎ থামিয়ে দেয় 
এবং বোর্ডের চারটির মধ্যে একটি আলো জলে 
ওঠে। ধর] যাক, মিসেস জে. বি. ভাবলেন, এবার 
ওনং আলোটি আলবে, তিনি তার আগের নম্বর 
অর্থাৎ দু-নম্বর আলোর সুইচটি টিপে তার সিদ্ধান্ত 


গাবেষণাগারে অস্ভীক্দিয়বোধের পরীক্ষা 
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এই পরীক্ষায় যাত্্রিক পরিকল্পনা এযনভাৰে 
করা হঞ্ছেছিল, বাঁতে প্রতি সেকেণ্ডে ছুটি প্রচ্ষো 
সম্ভব হত । পরীক্ষার সময় আত্মিক ক্ষমতা সম্পন্ন 
বক্তির৷ অবশ্তট অনেক ধারে ধীরে কাজ করেছেন। 
তার! গড়ে প্রতি ছুই সেকেতে একটি করে সিদ্ধান্ত 
জানিয়েছেন। প্রথম বার তিন জনকে নিদ্বে যোট 
প্রচেষ্টা সংখ্যা ছিল 690001 পরিসংখ্যানগত 
নিভূর্পতা ছিল 2914%। এই উচ্চ মাঞ্জার শিতু্ল- 
তার হার খুজে পাবার সম্তাবন৷ পাঁচ শত লক্ষের 
মধ্যে মার এক। দ্ধিতীগ্জবার প্রচেষ্টার সংখ্যা ছি 
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এরচেষ্টার দেনা 





লেখচিত্র 


জানালেন। 
প্রচেষ্টা লিখে রাখলে! এবং বদি তাঁর ধারণা ঠিক 
হয় অর্থাৎ একটু পরে সত্যই 3নং আলোট! জলে 
ওঠে, তবে সেটাও স্বংক্তিত্নভাবে লেখ! হয়ে 
যাবে। 107 9০00100 বলেন, সিদ্ধান্ত সত্য 
হঘার সম্ভাবন। বেণী থাকে, হি পরীক্ষারধীন 
ব্যক্তির! হুম গতীয়ভাবে আগ্রন্থী এবং আশা" 
বাদী। তাদের মানসিক অবস্থায় টা পরীক্ষার 
ফলাফল নির্ভর ফরে। 


একটি গ্বয়ংক্রিপর গণনাকানী যন্ত্র তার 


20,0001 এর মধ্যে 10,678 প্রচে্টা ছিল 
উচ্চ মাত্রার নিভূ্লতার হার লক্ষ্য করে। পরি- 
সংখ্যানগত নিভু'লিত। 32117 এবং এই উচ্চ ছার 
খুঁজে পাবার সম্ভাব্যতা 10:০-এর মধ্যে একের 
চেক্কেও কম। 101, 9029106 উপরের লেখচিত্রে 
দেখিয়েছেনঃ প্রচেষ্টার সংখ্য। বত বাড়ালে হয়েছে, 
পরিসংখ্যানগত নিভু্লতা ততই 25%-এর উপর 
উঠে গেছে (বেছেছু এখানে আলোর সংখ্যা চারটি, 
সুতরাং পরিসংখ্যারগত নিডূ'লতার সীমা 25% )। 
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গবেষক 107 9000100 অস্তব্য প্রকাশ 
করেছেন যে, মনের ইন্িয়াতীত অন্ধ্ঘান শক্তির 
ফলে এখানে 034817%000 70:00689 সম্পর্কেও 
তবিহ্দ্ধাত্ী সম্ভব হয়েছে। তার এই ধারণ! 
খুবই বিতর্কমূলক, কারণ এটা হাইজেন্বাগের 
অনিশ্চর়তা-গত্রের (00661651065 011001016) 
বিরোধা। 

মনের “ইঙ্গিয়াভীত বোধ' (505-56780:5 
561০5606100 সংক্ষেপে 9০) বিআানের দুরূছ 
সমন্তাগুলির অন্ততম। কোয়ান্টাম তত্বের সঙ্গে 
মিলিয়ে 10. 901010100এর পরীক্ষা এই প্রথম 


জান ও বিজঞাজ 


[ 24শ ব্য, 5ম সংখা 


আধুনিক পদার্থবিজ্ঞানের একটি ঝড় সত্যের 
প্রতিবাদ করলো। কোয়ান্টাম তত্বের জন্ম 
হয়েছিল বিংশ শতাব্দীর প্রথম দিকে । তায় পর 
থেকে প্রায় এক শতাব্দীর তিন-চতুর্থাংশ ধরে 
এই তত্ব বিআঞানের বিডির অগ্রগতিকে নিভূল- 
ভাবে নিয়ন করেছে। তথাপি একথা ঠিক, 
বিজ্ঞানের ক্ষেতে পরীক্ষালক বিপরীতমুখী ফলাফল 
মাত্রেই আশার বস্ত, যা হয় ফিপ্টার়ের মত আপাত 
প্রতীয়মান সত্যের ভিতর থেকে গোপন ক্র 
নিফাশিত করে অথবা আরও বড় সত্যের 
আঁতালস দিয়ে। 


নিউট্রন তেজস্করণ বিশ্লেষণ 


দেবেজ্জবিজয় গুণ 


অবশেষে খুনীকে সনাক্ত করলো মাত্র কম়্েক- 
গাছি চুল! অপরাধ-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে চুলের 
এই চুলচেরা বিচার খুবই গুরুত্বপূর্ণ। আঙ্গুলের 
ছাপের মত প্রতিটি মানুষের চুলও বৈশিষ্ট্যমণ্ডিত। 
চুলের নমুনা! বিশ্লেষধ করে চুলের মাঁণিককে 
সনাক্ত করা যায়। আপনার! জানেন, সেন্ট 
হেলেনায় অগ্তরীণ অবস্থায় নেপোলিক়নের মৃত্যু 
হয়। 1962 লালে তার সে সমক্নকার কিছু 
চুলের নমুনা) বিশ্লেষণ করা হয়| এতে দেখ 
যাক, এ চুলে আর্সেনিকের পরিমাখ বেশ 
অত্বাভাবিক। গ্বভাবতঃট সন্দেহ করা হলো, 
ঠাকে বিষপ্রক়্োগে হত্যা কর] হয়েছে। কিন্ত 
'আত্তত্ীণ অবস্থার কেক বছর আগের কিছু 
টুল বি্লেষণ করে যখন দেখা গেল আর্পেনিকের 
পরিমাণ ঠিক আগের মতই, তখন সব সন্দেহের 
ক্াধসান ঘটলে! । 

গজ, তাং চরপ ইত্যাদির কারবার নীতি” 
মত ধঙলাও করে চগছে। এক জান্সগায় মাল 


বিচিত্র কৌশলে চোরাগোণপ্ত পথে হাত বদল 
হয়ে দেশের এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে ছড়িয়ে 
পড়ছে। হুঠ!ৎ কিছু নমুনা ধরা পড়ে গেল। 
এই চোরাই জিনিষের. লুল বিশেষে এমন 
কতকগুলি ঠৈশিই ধর! পড়লো, যার ফলে 
এগুলির ভৌগোপিক অবস্থানের বিষয়ও জান! 
গেল। 

এই যে ঘটনার কথ! বল! হলো। ত1 সবই 
সম্ভব এবং বাস্তবসম্মত । এর মুলে রতেছে এক 
বিশেষ ধরণের বিষ্লেষণ-পন্াতি-নিউট্ন তেজগ্করণ 
বিশ্লেষণ (60:07) 800%96102 81)915518)| 

পরমাণুর কেন্ত্রীনের (2390165$) ছুটি মুল 
উপাদান--প্রোটন ও নিউট্রন কণিকা । প্রোটনের 
বি্যৎ-আধান ধনীঘ্রক আর নিউউন হলে! 
বিছ্যাৎ-আধান দিরপেক্ষ। ছুটির ওরই প্রাক 
সমান । সাধারণ হাইড্রোজেন ছাড়া আর সব 


'যৌলিক পদার্থের কেন্ীনে আছে নিউইন। 


যেহেতু নিউইন হলো আধান-নিরপেক্ষ, সেহেতু 


মে, 1971] 


কফেজীনের বিছুৎ-আঁধানের দ্বার] প্রতিহত হন 
ন|, কাজেই কেন্দীনে প্রবেশের বাধাও থাকে না। 
বাইরের নিউট্রন কেন্দ্রীনে অন্থপ্রবেশ করলে ছুই 
রকমের পরিবর্তন লক্ষা কর! যায় ঃ 

(ক) আগের কেন্ত্রীনটি অন্ত মৌলিক 
পদার্থের কেন্্রীনে পরিণত হয়। 

(খ) একই মৌলিক পদার্থের ভিন্ন সম- 
স্বানিক অর্থাৎ আইপোটোপে পরিণত হয়। 

এই ন্বপাস্তরিত পরমাণু সাধারণতঃ তেজক্টিয়। 
এথেকে বিশেষ ধরণের তেজস্কিপ্ধ বিকিরণ সুরু 
হম্ব। এই বিকিরণের ঠৈশিষ্ট্য ও অর্ধজনীবনকালের 
পরিমিতি থেকেই কণিকাগুলিকে সহজে চেনা যায়। 

তেজস্বরণ বিশ্লেষণ-পদ্ধতির উপযোগিতা 
তখনই, যখন নৃতন উৎপাদিত পদার্থটি হবে তেজ- 
স্কি় এবং তাঁর অর্ধ-জীবনকাল সহজে পরিমাপ- 
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যোগ্য । ভাঁছাঁড়! নিউইইন সংযোজনের পরিসরগ 
যথেই ছওয়া চাই-্তা না হলে সেটা সুন্ম 
বিশ্সেষপের কাজের উপযোগী নিদিই মালে 
পৌঁছুবে ন। | 

পারমাণবিক চুল্লী বা রিষ্ন্যা্টরের তাপ- 
নিউট্রনের সাহায্যে তেজন্বরণের কাঁজ চালানো 
যেতে পারে। হাক্কা পদার্থের ক্ষেত্রে (যাদের 
পারমাণবিক ওজন 26 বা কম) হিলিক্লাঘ-3 যথেষ্ট 
উপযোগী । পোঁলোনিয়াম-বেরিলিক্নামঘটিত প্রতি- 
ক্রিয়ার ফলেই পরীক্ষাগারে প্রথম নিউট্রন-উৎসের 
স্তি কর! হয়। কোঁন কোঁন পদার্থের কেন্ী- 
নের উপর প্রোটন, ডয়টেরন বা আল্ফা 
কনিকা আঘাতের ফলেও নিউটনের হি হত্। 
তাছাড়া উচ্চ শক্িসম্পশ্ন গাথা-বিকিরণও 
একাজে লাগে। 


বেরিলিয়াম + আল্ফ। কণিক1---৯ নিউট্রন + অঙ্গার 


[95 + থা্ু০ 


0) 1 


৬5 


বেরিলিয়াম + গাম! রশ্মি---নিউষ্ন + বেরিলিয়াম 


£85৪ ৭ % 


বেরিলিগ্ামের সঙ্গে পোলোনিয়াঁম-210 (* বিকি- 
রণকারী তেজক্কিয় সমস্থানিক ), রেডিক়াম-226 ব। 
আযান্টিমনি-124 মিশ্রিত করেও নিউট্রন উৎপন্ন 
কর! হয়। এগুলি ভালভাবে চূর্ণ করবার পর মিশ্রিত 
করে ছোট ছোট গুলি পাকিয়ে সম্পূর্ণ নিশ্ছিদ্র 
ধাতব আধারে রাখ| হয়। বর্তমানে ভাবা পাঁর- 
মাণবিক শক্তি-কেলে (342০) পোলোনিক্লাম-210- 
এর বদলে গ্ুটোনিঘাঁম-239 ব্যবহার করে আরও 
ভাল ফল পাওয়া! যাচ্ছে। কারণ পুটোনিক্কামের 
গামবিকিরণ কম। 1300” সেষ্টিগ্রেডে এর যে 
সঙ্কর ধাতু পাওয়া বার (বেগিলিয়ামের সঙ্গে ) 
তা অন্তগুলির চেয়ে বেশীস্থান্লী। এথেকে প্রতি 
সেকেণ্ডে 17 লক্ষ নিউটন পাওয়া যাঁয়। 140 
লক্ষ ইলেকট্রন ভোণ্ট শক্তিসম্পর় নিউট্রন উৎ্পাদকও 
(09685618001) তি হক্নেছে। 
5 


91. 


- 4368 


প্রথমতঃ, অন্তান্ত গতাঙ্ছগগতিক বিঈষণ-পন্ধাতির 
চেয়ে এই তেজস্করণ বিশ্লেষণের সুযোগ-সুবিধা 
অনেক বেশী। এতে পরীক্ষিত বস্তটির কোন ক্ষয় 
ব। ধ্বংস হয় না-আলাদাভাবে নমুনা সংগ্রহের 
প্রয়োজন নেই। দ্বিতীয়তঃ, এটা এতই সংবেদন- 
শীল এবং এর দ্বারা পরিমাণঘটিত বিশ্লেষণ এতই 
সুক্পভাবে করা যায় যে, তা রীতিমত বিম্মপ্নকর। 
বিশ্লেষণ-পন্ধতিও কম সময়সাপেক্ষ। অবনত 
বিশ্লেষণের চুঙ্্তা নির্ভর করে নিউট্রন-উৎস ও 
তেজস্করণের পরিমাণ এবং আতাতকারী কণিকা- 
গুলির ঘনত্বের উপর সাধারণভাবে হুক্মতার 
পরিমাঁণ হছলে। 10-6 থেকে 10-9 গ্র্যাম। প্রয়োজন 
হলে আরও বাড়িকে 10:12 গ্র্যাম পর্ধস্বও কর! 
যাঁয়। 

আগেই এই পদ্ধতির উপযোগিতাঁর কথ! ছুটি 
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দুষ্টাত্ত দিয়ে বল! হয়েছে। এর .একট। বিশেষ 
উপযোগিতা হলো, পদার্থের বিশুজ্ধতা নির্ঘনথ। 
কতকগুলি বস্তুর ক্ষেত্রে, বেমন--রিয়্যাক্টর তৈরির 
জিনিষপত্র, নিয়স্ক (106:2601), ট্রযানজিষ্টর 
ইত্যাদির বিশুদ্ধতাঁর বিশেষ উচ্চ মানের উপর 
জোর দেওয়! হয়। সেক্ষেত্রে অবাঞ্ছিত খাদের 
সুক্স মাত্রা! নিধরণীরণের জন্তে এবং এ সকল বিশেষ 
কাজে ব্যবহার কর! ধায় কিনা, তা 
জন্তেও এই বিঙ্লেষণের প্রয়োজন । 
কয়েক ধরণের যৌলিক পদার্থের নুক্মাতাঁস 
(দশ লক্ষ ভাগের কয়েক ভাঁগমাত্র) উদ্ভিদ ও 


জানবার 


প্রাণী-জগতের পক্ষে বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ; যেষন-_ 
দৃস্ত1, তামা, ম্যাঙ্গানিজ, কোবান্ট ইত্যাদি । বিশেষ 
বিশেষ কয়েক ধরণের রোগ ঝা শারীরিক বৈশিষ্ট 
যে বিশেষ কয়েকটি ধাতুর হুস্ম উপস্থিতির ফলেই 
সস্ভব, ত1 জানা যায় এই ধরণের বিশ্লেধণে। হয়তো 
দেখ। যাচ্ছে, কোন এক বিশেষ লোকালক্কের 
অধিকাংশেরই দাত ক্ষষে যাবার প্রবণতা আঁছে। 
দুধ, মাটি, জল প্রভৃতি পরীক্ষা করে বিশেষ কোন 
বৈলক্ষপ্য ধর! পড়লো নাঃ কিন্তু তেজজ্ররণ খিশ্সেষণ- 
পন্ধতিতে সেট! জানা যাবে। হয়তো দেখা যাবে, 
বুশ মাত্রায় হলেও মলিবডিনাঁম, টাইটেনিকা 
ইত্যাদির উপস্থিতির বেশ কিছুটা হেরফের হয়েছে। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ,5হ সংখ্য। 

ভূ-পদার্থ ও ভূ-রসায়নেও (960-900508 
8 3360-01)813186:5) এর উপযোগিতা ঘথেষ্ট। 
বাপি, পাখর, মাটি ইত্যাদি বিশ্লেষধ করে ঘে সব 
মৌলাঁভাস (1:০6 61610 01৫5) ধরা পড়ে, তাদের 
পরিমাণের তারতম্য বিচার-বিঙ্গেষণ করে এ সব 
বস্তর উৎপত্তি সম্বন্ধে অনেক কিছু জানা যায়। 
বিভিন্ন স্থানে অথবা বিভিন্ন খনিজ পদার্থে বিতিন্ন 
আইসোটোপের উপস্থিতির তাঁরতম্যের ভিত্তিতে 
ভূতার্তিক নিদর্শনের বন্নস জানা যান়। 

দুপ্রাপ্য পুরাঁকীতির নিদর্শন যখাঁষখ অবিক্কৃত 
রেখেও প্রতিটি উপাদানের সুল্মাতিহক্ম বিশ্লেষণ 
যায়! পদার্থের বিভিন্ন মৌলাতাসের 
বিভ্তাসের তারতম্য থেকে সেগুপি কোন্‌ কোন্‌ 


করা 


বিশেষ অঞ্চলের, তাও জানা যান্ব। অসাধু 
পুরাকীতি ব্যবসারীর। আসল বলে নকল মাল 
বিক্রয় করে বেশ ছু-পয়সা আয় করে। চর্মচক্ষে 
এই তফাৎ ধর] ন! গেলেও তেজস্করণ বিশ্লেষণে তা 
সহজেই ধর! পড়বে। 

তেজস্করণ বিশ্লেষণের এই যে সামান্ত পরিচয় 
দেওয়া হলো, এতেই এর অসামান্ততার পরিচয় 
পাওয়া যাবে! এর ব্যবহার আরও ব্যাপক ও 
বিচিত্র। ব্যবহারিক জীবনে এর উপযোগিতা 
অনন্বীকার্ধ। 





অভিকর্ধ বলকে আইনষ্টাইনের আপেক্ষিকতা 
তত দিয়ে যেভাবে ব্যাখ্যা করা যায়, তাঁর সংস্কার 
করেন হয়েল ও নারলিকাঁর 1964 সালের জুনের 
দিকে। যেকোন মাধ্যমেই অতিকর্ থাকুক না 
কেন, এই বল মাধ্যমের সমন্ত পদার্থকেই সমান 
প্রভাবিত করে। কোন পদার্থের শুন্তে অবস্থান 
কিঃ তা জানতে গেলে তিনটি অক্ষের দরকার । 
বদি কোঁন নির্দিষ্ট সময়ের অবস্থান জানতে হয়, 
তাহলে আরও একট! অক্ষ জরুরী । আইনস্টাইন 
বক্র চতুঅক্ষীয় শুন্ত সমঘ্ধের যে অচ্ছেদ (01:60 
'8001-01006105107791 31১209-01016 ০019011)00010) 
তার এক গুণ হিসেবে অতিকর্মের ব্যাখ্যা! করেন। 
এই নিপ্মটি বের করতে গিয়ে আপেক্ষিকত। তত্র 
প্রধান প্রতিপাদ্ত---বস্ত ও .শক্তির সমতা এবং 
চভুঅপ্ষীর় রিষ্যানিক্ান জা।মিতি কাঁজে লাগানে। 
হয়। কিন্তু এর কয়েকটা দোষ রয়েছে 

(ক) এই তত্ব অন্থ্যান্সী অভিকর্ষের উৎস 
হিসেবে কোন বস্ত আদপে না থাকলেও অতিকর্ষ 
থাকবে, যেট। ঠিক মেনে নেওয়] যায় না। 

(খ) সমর-অক্ষের আসল অবস্থান ব্যাখ্যা 
কর! বায় না, বদিও শুষ্ত সময়ের যে অচ্ছেদ কল্পন! 
করা হয়েছে, তাতে সমর ও শুন্ত ছই-ই খুব সদৃশ 
বলে মনে হয়্।, 

(গ) নিউটনের মত জআইনই্াইনও বিশ্বাস 
করতেন যে, সৌরমগ্ডলের অভিকষাঁয় পদার্থের 
জনেই কোঁন বস্তর তর বা তার হয়। কিন্ত 
ককোর পেঙুলাম দিয়েই হোক ব| নুদুর নীহারিকাঁর 
সাপেক্ষেই হোক, অক্ষের চারদিকে পৃথিবীর 
ঘূর্সধেগ বদি বের করা বাত, -তবে ছুটি 
পদ্ধতিতেই এক মান পাওয়া যায়। 21100 


প্রায় এক শতাব্দী আগে এই প্রসঙ্গে বলেছেন যে, 
কোন একট কণিকার ভর ক্রগ্কাত্ডের অন্ত লব 
কণিকার সঙ্গে সম্পর্ক রাখে। তার অর্থ এই যে, 
জাড/তা (১০109) কোন বস্তবিশেষের গুণ নু 
বরং অন্তান্ত বস্তুর গুণের যোগেই তার ধারণা 
করা বাঁয়। 

আইনষ্ট।ইন-হত়ের এই দোধশুপি ধুর করতে 
গিজ়ে ১৪০৮-এ৭ ধ|রণা কাঁজে লাগ।নো হয়েছে, 
যাতে সধাপণ আপেক্সিকতা ততৃ ত্রঙ্গাত্ের 
তাবৎ দখা পিরমগুরির সঙ্গে একটা সামগশ্থ 
রাখতে পারে। হইয়েলশারপিকারের মতে, 
অভিকর্ষের ব্যাখ্যার ব্র্ম।ত্ডেপ সমন গ্রহ, তাগাঙগ 
অবস্থান, গে (71610) ইত্যাদি একট] ভূমিকা 
রাখে। ব্রদ্ষধাণ্ডে যত তাপ বয়েছে, আজকে 
মদি ঠিক তাঁর অর্ধেক থাকতো, তাহলে পৃথিবীর 
যেকোন জিনিষের ভার হয়ে যেত ছুই গুণ আর 
চুর্য হাজারে! গুণ বেশী আলো ছড়াতে! । 

হয়েল-নারলিকাঁর সমীকরপণগুলিতে কোন 
বস্তর ভরের সঙ্গে ব্রন্মাত্ের সম্পূর্ণ ভরের কি যোগ, 
ক্ষ(ণডের প্রসরণের হারের সঙ্গে বন্তর ঘনত্বের 
কি সম্পর্ক, তা জানা যায়। আইনষ্টাইনের এই- 
জাতীয় সমীকরপগুলির সঙ্গে এদের তফাৎ 
অল্পই এবং পিদ্ধান্ত আসে একই। তবে হয়েল- 
নারলিকার সমীকরণের কোন পদ বে তাবে খুসী 
বেছে নেওয়া হয় নি। 

প্রসরণশীল ব্রদ্মাণ্ড একট| সামা অবস্থায় 
(36805 5:86) থাকতে পারে তখনই, 
ধখন পদার্থের হুটি হয় ক্রমান্বয়ে। নীহারিকা 
থেকে বেফুনো আলোর লাল-বিচ্যুতি (2২০- 
818) দেখে মনে হয় যে, নীহারিকাগুলি 


252 
আনতে আন্তে দুরে সরে যাচ্ছে। ত্রদ্ষাগুটাকে 
তাই একটা রাবারের বেলুনের সঙ্গে ভুলন! কর! 
হয়েছে। নীগারিকাগুলি যেন তার উপরে মাধানে। 
কালির ছোপ। বেলুনটাঁকে বত ফোঁলানে বাবে, 
কালির ছোপগুলি তত বড় আর অন্পঃ হয়ে 
উঠবে। আইনষ্টাইন, এডিংটন, ক্রিভম্যান 
শ্রমুখেরা 018 78178 তত বিশ্বাসী ছিলেন অর্থাৎ 
ভাঁদের ধারণা অনুযায়ী এই প্রপরণশীগ 
ব্রদ্ধাণ্ড একট! মুল পরমাণুর (211016581 2091) 
বিস্ফোরণের ফলে তৈরি হয়্েছে। সেই আদি 
বিস্ফোরণ যবে হয়েছে, তার বয়স বেরিয়েছে 
5 থেকে 10 হাজার লক্ষ বছর । 

জ্যোতির্পদার্ঘ-বিজ্ঞানীদের মতে, আমাদের 
সৌরমগ্ডলী যে নীহারিকার সদন্ত, তার বয়স 
109 খেকে 15 হাজার লক্ষ বছর। আমাদের 
নীহারিকার চেয়েও বেশী পুরনো নীহারিকা 
অতিত্ব আশা কর! হয়েছে। এখন ব্রহ্মাণ্ডের 
বন্নস যেহেতু তাক এক ভগ্নাংশ নীহারিকার 
চেয়ে কম হতে পারে না, সেহেতু আমর] বলতে 
পারি, বয়স গোণ! ভুল হয়েছে অথবা অভিকর্ধের 
ব্যাপারে তাবৎ আদ্ষাণ্ডের যে ভূমিকা রয়েছে, 
সেই ততটাই ভূল। দ্বিতীয়তঃ কিছু জ্যোতিবিজ্ঞানী 
মনে করেন যে, খালি এফটা মূল বিন্দু থেকে সব 
এমেছে, এই ধারণা পদার্থবিজ্ঞানের যাবতীয় 
ধারণাকে ভেঙে দেয়--কারণ তাহলে শুন্ত-সময়ে 
কোনও কিছুর অস্তিত্ব থাকে না। 

এই অন্বিধ! দুর করবার জন্তে হয়েল-নাঁরলিকার 
তাদের 'সাম্যাবন্থ। তত? রক্ষাওকে সামগ্রিকভাবে 
সমগ্নের লাপেক্ষে এক অচল ([0521180)) বলে 
বর্ণনা করেন। তাহলে ব্রদ্ধাণ্ডের বয়স বের 
করবার দ্বরকারই পড়ে না। তাছাড়া বঙ্গাণ্ডের 
পঙ্ধুসারণ সত্বেও যদি সাম্যাবস্থ| বজায় রাখতে 
হয়, তবে পদার্থের ক্রমাহয়ে কৃষিকে ত্বীকার করতেই 
হবে। কারণ সব্প্রপারণের ফলে ঘনত্বের যে 
হাস হযে, তাকে সাধ্যে আন! প্রয়োজন। এরই 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[24শ বর্ষ, 5ম সংখ্য। 


কারণেই কোন পুরনো নীহারিক! বিলীন হয়ে 
গেলে নতৃন নীছারিকার উত্তব হওয়! উচিত। 

পদার্থ-বিজ্ঞানের বে ছুটি প্রাথমিক নিয়ম 
রয়েছে, যেমন--বস্ত ও শক্তি অবিনাশ, তা পদার্থের 
ক্রমা্য়ে সৃষ্টির তত্বকে অন্থীকার করে না। বদি 
কৃষ্টর ছার দিয়ে সম্প্রসারণের ছারকে সান্যে 
আনতে হুয়, তাহলে একটা দৃষ্টান্ত দিয়ে বল! 
বায় যে, এক লিটার [72 গযাসপ এক লক্ষ বছরে 
মে হারে প্রসারিত হবে, তাতে এ সময়ে একটা 
নতুন [7- ৪6০012-এব হ্ষ্টি হওয়া] দরকার (কোন 
প্রায়োগিক মাঁপকাঠিতে এর যৌক্তিকতা বিচার 
করতে যায়! অসম্ভব )। আবার সাধারণ 
আপেক্ষিকত। ততু দিয়েও পদার্থের ক্রমায়ে স্টির 
একট! গাণিতিক হুত্র দেওয়া সম্ভব [ বস্তর উৎপত্তি 
হিসাবে এধানে একট] শক্তির ক্ষেত্রকে (51519) 
ধারণ কর] হয়]। 

পৃথিবীর উপর দুরের নীহারিকাগুলির টান এত 
ক্ষীণ বে, প্রায়োগিক উপায়ে তাদের যাচাই করবার 
উপায় নেই; কিন্তু হয়েল-নারলিকার তত দু 
ঘটনাগুলির ব্যাখ্যা করবার (বতদুর সম্ভব) সামথ্য 
রাখে। কয়েকটা কোয়াসারের (03895975) অস্তিত্ব, 
নীহারিকা থেকে বেরুনো শক্তিশালী বেতার 
তরঙ্গের অস্তিত্ব (সব লীহারিক! থেকে এই তরজ 
বেরোর ন1) প্রসৃতি সম্থদ্ধে নিঃসন্দিধ হুওয়। 
গেছে। বেতাঁর-তরঙ্গের উত্স যে সব নীহারিকা, 
তাদের আগেকার ইতিহান (কারণ সঙ্কেত 
গুলি পৃথিবীতে আসতে সময় নেয় প্রচুর) 
পাওয়া যায় তরঙ্গগুলি বিগ্নেষণ করে। এখন 
পাম্যাবস্থা ওত অক্থযারী ত্রদ্ষাণ্ডের অবস্থ। আগে 
যা! ছিল) এখনও তাই থাকা উচিত (0006 2- 
৬৫212 )1 . 

কেস্বিজের জ্যোতিরবিজানীয় প্রাথমিক সনী- 
কষা দেখেছেন যে, পৃথিবীর বাইরে থেকে আলা 
তরঙ্গের সাংখ্যিক ঘনত্ব আগের তুলনায় অনেক 
কমে এসেছে। কিন্তু এর বিপক্গে' যুক্তি খাড়া 


মে, 1971. | 


করা বায় এইতাবে যে, বেতাঁর-উতৎসগুলি আয়তনে 
বিশাঁল বলে গড় নির্ণর অতখানি সঠিক নাও 
হতে পারে। তাছাড়া উৎসগুলির আসল দুরদ্ব 
কি, তাজান! প্রশ্নোজন। কিন্ত বেরুনো আলোর 
রশ্মি নিচয় যে ধরণের পরীক্ষা! করে সঠিক দূরত্ব 
বের করা শৃম্ভব, বেতার-সক্কেত দিয়ে অগুট! সম্ভব 
নয়। আলোর লাল-বিচ্যুতি মেপে দূরত্ব নিভুলিভাবে 
বের করা ধার, বেতার-তরঙ্গের ক্ষেত্রে এই ধরণের 
কোন উপাক্স আঁহিষ্কিত হয় নি। কাঁজে কাজেই 
দুরত্ব বের করতে গিয়ে এদের আপাত তীব্রতা 
বিচার করা হয়। ফলে অপেক্ষাকৃত কাছের কোন 
দুর্বল উৎস এবং দুরের কোন শক্তিশালী উৎস 
সাঁড়া দেবে একই রকম। আলোর লাল-বিচ্যুতি 
মাঁপতে যে প্রক্রিয়ায় সাছাধ্য নেওয়] হয়, আজকাল 
অবশ্ত কোন কোন বিশেষ কম্পাঙ্ষের বহিরাগত 
বেতার-তরঙ্গের উপর সেই প্রক্রিয়া চালানো 
হয়েছে (মান কিছু কম বেরিয়েছে আগের 
তুলনায় )। কিন্তুকোন সিদ্ধান্তে আসবার আগে 
আরও তথ্য জানা দরকার । 

হয়েল-নারলিকার তত্বে ব্রহ্ষাণ্ডের বন্ধস ধর! 
হয়েছে গাণিতিক অর্থেই অসীম, ধেটাকে ঠিক 
মেনে নেওয়া যায় না, কারণ সাঁম্াবন্থা তত 
পদার্থের ক্রমানয়ে হষ্টির কথ। বল! হয়েছে আবার 
কোনও বন্তর স্যর আগে এক এবং একটি মাত্র 
প্রাথমিক পরমাণুর কল্পনাও করা হয়েছে। তাহলে 
সময়ও শুন্তের মতই অসীম এবং দুটাই সমস্ত 
ব্রত্ধাণ্ডের খটনাগুলির উপর সমান প্রভাব 
আঁনে। তবে সময ও শুগ্ভের মধ্যে তফাত্টা এই 
কারণে যে, সময়ের প্রবাহ অপরিবর্তনীরর ও একট! 
নিট দিকের অতিগুখী ( অতীত থেকে ভবিখ্ুৎ 
অবধি )। সমক্নের প্রবাহ পদ্দার্বিজানের কোন 
নিক্পমের (8০০৫) ফল নয়, কারণ পদার্থ” 
বিজ্ঞানের নিশ্নমগুলি অতীতেও বা ছিল, ভবিষ্যতেও 
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তাই থাকবে৷ ব্রন্ষাণ্ডের সম্প্রসারণও যা 
অপরিব্ডিত ক্রিদ্না! (অর্থাৎ যাঁর দিক পরিবর্তন 
করা যাঁর না), আইনষ্টাইন-তত্ব দিয়ে বোঝানো 
বায় না। 

প্রাথমিক পরমাণুর সময়ে (যখন পময়--0 ) 
যখন কোনও বস্তুর উদ্ভব হয় নি, তখনও অতিকর্ষ 
বলের অস্তিত্ব ছিল, একথা মানা যায় না। কিত 
আঁইনষাইন অবশ্যই এই ধরণের ধারণা পোষণ করেন 
নি। তিনি কেবল অভিকষাঁয় বস্তকে একটা 
বক্র স্থানীক্তাবে অনিশ্নমিত, বিশেষ করে পাহাড় 
বা এজাতীয় ভারী বস্ত্র কাছে, শুন্ত সমগ্কের 
অচ্ছেদ বলে ব্যাখা! করেছেন। 

নভশ্চারণার় প্রম।ণিত হয়েছে যে, বস্তর তার 
কষে। কাজেই অন্তান্ত বস্ত্র উপযুক্ত সজ্জা 
কোনও বস্তুর ভার বাড়ানোগ যেতে পারে। 
সে জন্তেই সৌরমগ্ডুলের বদলে ব্রদ্ধাণ্ডের সকল 
বন্তর সঙ্গে অভিকর্ষের সন্ব্ধ আছে বলে মনে 
করা .বার়। এক্ষেত্রে হক্গেল-নারলিকার তত্ব 
আইনষ্টাইনের তত্র চেয়ে ব্যাপক । 

1955 সালের অক্টোবরে হন্গেল দেখেন যে, 
তার সাম্যাবস্থ। তত (পদার্থ ক্রমান্থয়ে শক্তি 
থেকে শ্ঙ্টি হচ্ছে এবং হৃঠির হারস্ত্রদ্মাত্ের 
সন্প্রসারণের হার) পরীক্ষালফ ফলের সঙ্গেঠিক 
মেলে না। তিনি এখন বিশ্বাস করেন যে, অদ্ধাণড 
একটা নিত্য প্রবাহের অবস্থান আছে এবং লক্ষ 
লক্ষ বছরে একবার সম্টাপারিত হচ্ছে এবং আসে 
আস্তে আবার একট! অতি ঘন বতু'লে সন্গুচিত 
হচ্ছে (এই ততৃ 818-38081175015 দিয়ে আরও 
দৃঢ়তাবে বিধৃত )| এজাতীর সঞ্কোচন ও প্রসারণ 
সম্পূর্ণ ্থানীর ক্রিয়া, ধেমন--আমাদেক নীহারিকার 
এখন প্রসারণের অবস্থা, হতে পারে এমন অনেক 
নীহারিকা! রয়েছে, যাদের সঙ্ধোঁচনের পরধীক়্ 
এসে গেছে। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


বর্ষণ-সমুদ্রে বজ্ঞানিক গবেষণ। 
লুনোথোদ-] যে স্থানে অবতরণ করেছিল, 
সেখান থেকে প্রায় এক কিলোমিটার উত্তরে 
বর্ধণ-সমুদ্রের এলাকায় একটি অত্যন্ত দুর্গম পথ 
অ.তক্রম করে সেটি সেই জারগায় ফিরে আসে, যে 


জান্সগার সে তার চতুর্থ চাত্্ররাত্রি অতিবাহিত 
করেছিল। | 


ধারা এই অবভ।বনীয় পরীক্ষাকার্ধ চালিয়েছেন, 
তারা শ্বয়ংক্রির বান লুনোখোদ-] কতটা 
পঞ্থ অতিক্রম করলো, তাতে আর আগ্রহী নন। 
ভার! চাদের ব্যালণ্ট তুখগ্ডের গঠন ও তার 
রাঁসাগনিক তথ্য সম্বন্ধে আগ্রহ্থী। 

মনে হয় লুনোখোদ-!1 চাঁদের সর্বোচ্চ অতরের 
যে 8 কিলোমিটার জমি অতিক্রম করেছে, 
সেই জমি. সমরূপ। পাচটি চাল্্রদিনে এট! লক্ষ্য 
করা গেছে বে, সাধারণভাবে ব্যাসাণ্ট ভূমি- 
প্রকৃতির ব্যতিক্রম বিশেষ কিছু হয় নি। বিশেষ 
করে লক্ষ্য করা গেছে টাইটেনিয়াম ও ক্রোমের 
সঞ্চয় এবং লোহা ও অন্তান্ত ধাতুর বধিত সঞ্চয়। 

কিন্ত এসব ব্যতিক্রম চাদের শিলার সঙ্গে 
সম্পর্কযুক্ত কিংবা শুধু চাদের মাটির উপরের 
ত্যয়ের বৈশিষ্ট্য, ত৷ নিশ্চয় করে বল! কঠিন। 

পৃথিবী গবেষণাগারে রাসায়নিক গবেষণ! 
চালিয়ে একটা খুব আশ্চর্য ব্যাপার জানা 
গেছে। প্রমাণিত হয়েছে যে, চান্রধুলাঃ বা 
সমুত্রগুলিকে কার্পেটের মত ঢেকে রেখেছে, তার 
বয়স 20৫ থেকে 306 হাজার লক্গ বছর। 
মাটির তল! থেকে যে পাখর বেরিয়েছে, তার 
বল অপেক্ষাকত কম। পাথরের বক্স ধূশার 


বয়সের চেয়ে গড়ে 2000 থেকে 2500 লক্ষ 
বছর কম। 


বিজ্ঞানীর! মনে করেন বে, এই অসঙ্গতি একটা 


কারণেই সন্ভব। সম্ভবতঃ উক্ধাপাতের, ফলে 
চাশ্রগৎ থেকে পাথরের টুকরা ছিটকে পড়েছিল 
চাদের ভূমিতে । বর্তমাঁন ধারণা অনুযান্নী চাঙ্- 
জগৎ সমুদ্র থেকে প্রাচীনতর | 


লুনোখোদ-1-এর গবেষণার করেক 
মাস অতিবাহিত 

ত্বয়ংক্রিগন চান্জযান লুনোখোঁদ-1-এর গবেষণার 
চতুর্থ মাল অতিবাহিত হয্নেছে। খুবই নির্ভরযোগ্য 
এবং কার্ধকর এই চাঞ্ধানটি টাদের জটিল 
পরিবেশে বিশ্মরকরভাবে খাপ খাইয়ে নিয়্েছে। 
যানটির শক্তি এখনও অফুরস্ত | 

গত বছর 17ই নভেম্বর লুনোঁখোদ-1-কে 
চাদের মাটিতে নামানে হক্ষেছিল। এই সমক্ষবের 
মধ্যে চাশ্রধান সাত কিলোমিটার দীর্ঘ পথ 
অতিন্তম করেছে। বর্ষণ-সাগরের যে এলাকায় 
সে পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালিয়েছে, তার আয়তন হবে 
সবশুদ্ধ 50 হেক্টর। প্রাচীনতম চাশ্রভৃমির ব্যাসাণ্ট 
পাথরে ভরা মাঁলভূমিতে এই কাজ চালানো 
হয়। তাতে অভূতপূর্ব তথ্য সংগৃহীত হয়েছে। 

পরবতী চা্জরাত্রি যাপনের পরেও লুনোখোদ-1- 
এর অস্তিত্ব অটুট থাকে এবং বর্ধণ-সমুক্রে 
পঞ্চম বার সে তাঁর যাত্রাপথে প্রায় 2 কিলোমিটার 
পথ অতিক্রম করে। সে নতুন এক ধরণের 
বড় আগ্নেরগিরির মুখ সম্পর্কে গবেষণা চালায় 


এবং এটা আয় একবার প্রমাণিত হলো যে, যস্রটির 
দক্ষতা অপরিসীম । 


অর্ধ কিলোমিটার ব্যাসযুক্ত একটি প্রাচীন 
আগ্নেরগিরির মুখে গিয়ে যানটি পুষ্থানপুত্খরূপে অঙ্জু- 
সঙ্ধান চালিয়েছে। চতুর্থ চাজদিনে ধানটি এই 
আগের়গিরির মুখের দিকে এগিয়েছিল। তাছাড়া 
খুব অপ্রত্যাশিত তাবেই বাঁনটি একটি নবীন 


যে, 1971] 


আগ্নেছছগিরির গতীর মুখেয দিকে ছুটে বায়। 
সেই আগ্রেকগিরিটি অন্ত একটি বড় আগ্রেরগিরির 
ঢালুতে অবস্থিত। তার ব্যাস 200 মিটারের 
যেশী। এই নতুন আগ্নেক্সগিরির মুখের পাঁশ 
কাটিয়ে যাওয়া! ঠিক হয়। কিন্তু নতুন বিন্ময়ের 
বস্ত হলো এই নবীন আশ্নেক্সগিরির মুখ। এটা 
তৈরি হয়েছে হালে চস্ত্রপৃষ্ঠে উন্কাপাতের ফলে। 
একটি ছুর্গের মত নতুন আগ্নেন্সগিরির মুখটি ষেন 
পাথরের প্রাচীরে বেষ্টিত। তার ব্যাস 60 মিটার । 

বর্ষণ-সমুদ্রে লুনোখোদ-1-এর পরিক্রমার সময় 
এই রকমের অন্ুবিধার স্থষ্টি হপ্। আর তা হলে! 
এই প্রথম। বিজ্ঞানীরা আশ! করেন যে, এই 
গবেষণার ফলে ভূতাত্ত্বিক ইতিহাসের অনেক 
জটিল প্রশ্নের উত্তর পাওয়া যাবে এবং বর্ষণ-সমুস্ত্রের 
এলাকার হৃ্টি-রহশ্ত উদঘাটন করা সম্ভব হবে। 

18ই মার্চ পঞ্চম চান্জদিনে আগ্নেয়গিরির মুখের 
জটিল অনুসন্ধানের কাজ পরিসমাপ্ত হয় । 

লুনোখোদ-] আবার একটি মঙ্ছণ পথ ধরেছে 
এবং এই পথে অগ্রসর হতে প্রস্তত হয়েছে। 


জাহাজের দুর্ঘটনা নিবারণের হঁতুন উপায় 

আজকাল জলপধে যে সব দুর্ঘটন! ঘটে, তার 
বেশীর ভাগই হয় জাহাজে জাহাজে সংঘর্ষের ফলে। 
পৃথিবীতে যত জাহাজ আছে, তাঁর প্রতি পঞ্চদশ 
জাহাজটি সহযাত্রী আরেকটি জাহাজের সঙ্গে 
সংঘর্ষ ঘটায়। এই দুর্ঘটনার 90 শতাংশই ঘটে 
উপকূলের কাছে, যেখানে জাহাজ চলাচলের 
প্রচণ্ড ব্যস্ততা, সব কিছু তাল করে দেখ! যা 
না, যখন রেডাঁর ছাড়া এক মাইলও জাহাজ 
চালান! অসম্ভব । সবচেয়ে আশ্চর্য বাপার-- 
পংঘর্ধ ঘটবার 5, 10, 20 মিনিট আগেও 
এক জাঙানের ক্যাপ্টেন অপর জাহাজের 
ক্যাপ্টেনকে দেখতে পাঁন। কিন্তু তারা ঠিক 
সময়ে ঠিক সিদ্ধান্ত নিতে পারেন না। কারণ 
যে ছযি তারা দেখেন, তা জম্প্। উদ্টোদিক 
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থেকে যেজাহাঁজ আসছে, ঙ1 কত ডিশ্রি কোণে 
আসছে, তাঁও বোঝা যায় না। অনেক সময় ছুটি 
জাহাজ যধন সমান্তরালভাবে চলে, তখন ছুটিকে 
রেডারের পর্দা একটি আকারহীন বস্তর মত 
দেখায়। 

রাশিয়ার বিছ্যুৎ-বেতার জাহাজ চলাচল 
বিতাগের প্রধান সিদ্ধান্ত নিয়েছেন যে, মিলিমিটার 
ও সাবমিলিমিটার বেতার-তরঙগের সাছাষ্যে 
জাহাজ চলাচল করানো বাত কিনা, সে 
বিষয়ে চেষ্টা করে দেখ হবে। রাশিয়ার 
তেম্তশ্পিলমএর উপকূলে একটি রেডার স্টেশন 
স্থাপিত হয়েছে। এই স্টেশন থেকে বন্দরে এবং 
বন্দরের মুখে জাহাজ চলাচল সফলভাবে নিয়ন্ত্রিত 
করা যাত্ব। তৈলবাহী অতিকায় জাহাজের 
নোঙর ফেলবার ব্যবস্থ৷ অত্যন্ত সহজতাবে এখানে 
কর হয়েছে। 

যদিও এই বেতার-তরঙ্গমাল! প্রাকৃতিক 
পরিবর্তনের উপর নির্ভরশীল, তবু এই ব্যবস্থায় 
আসল স্ুবিধ! হলো এই যে, এতে পর্(র উপর 
ছবিটি স্পট ও সঠিকভাবে দেখা ধান়। ছানা! 
ঘাগশলি খুব স্পষ্টতাবে জাহাজের ছবি ফুটিয়ে 
তোলে এবং তার উপরিতলও তালভাবেই দেখ! 
বায়। তার ফলে জাহাজটিকে সঠিকতাবে চেল? 
যায়। মিলিমিটার তরঙ্গের সাহায্যে সমুদ্রের 
ঢেউ মাপবার এবং জলের উপর ছোট 
ছোট জিনিষ (যেমন বয়) খুঁজে বের 
করবার একটা কৌশল আবিষ্কৃত হয়েছে। আর 
জলের যখন জমাটবাধা অবস্থা॥। তখনও 
স্বতাবতঃই, এসব পদ্ধতি অপরিহার্য হয়ে 
পড়ে। অবশ্ত তার সঙ্গে পুরনো! পদ্ধতির 
প্রয়োগ চঞবে, কারণ ত। প্রকৃতির উপর 
কম নির্ভরণীল। 

পুর্বো্ত স্টেশনটি উপকূলের পর্ীক্ষান়্ উত্তীর্ণ 
হয়েছে। এখন জাহাজে তার কার্যকারিতা পরীক্ষা 
করে দেখা হবে। 
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মছাকাশ-আলোক চিত্রের ভিত্তিতে 
মানচিজ প্রস্তত 

পৃথিবীর কক্ষ প্রদক্ষিণকান্ধী মন্বাকাশধান 
থেকে গুর্ীত আলোকচিত্র পরীক্ষামূলক- 
ভাবে ব্যবছার করে মাঞ্চিন ভূতাত্িক সমীক্ষা 
সংস্থ! দক্ষিণ আযাগিজোনাকস প্রায় 62 বর্গমাইল 
বিদ্বৃত এলাকা একটি নতুন বিশ্বীত মানচিত্র 
প্রস্ভত করেছেন। জেমিনি ও আ্যআপোলে! 
অভিযানগুলিতে গৃীত আলোকচিত্র থেকে 55 
ইঞ্ি টীর্থয ও 25 ইঞ্চি প্রস্থবিশিষ্ট এই মাঁন- 
চিত্রটি প্রপ্তত করা হয়েছে। এই মানচিত্রে 
মরুভূথি অঞ্চল, পর্যতশ্রেণী, রাজপথ, জনসমাকীর্ণ 
অঞ্চলসমূহ, কলিজ বাধ ও তার জলাধার প্রভৃতি 
সবই দেখালে! হয়েছে। ভূতাত্বিক সমীক্ষা সংস্থার 
একজন মুখপাত্র বলেছেন যে, এই মানচিত্রটি 
ভূগোল বিশেষজ, আঞ্চলিক পরিকল্পান! প্রস্তুতকারী, 
পরিবেশ বিশেষজ্ঞ, রাজপথ নির্নাণকারী ইঞ্জিনীয়ার 
এবং আরও অনেকের প্রয্নোজনে লাগবে। 


তূর্য সম্পর্কে তথ্যানুসন্ধানী দুরবীক্ষণ বযন্ত 

হূর্ধ 'সম্পর্কে তথ্য গ্রহণের নৃতন ধরণের 
একটি টেলিক্ষোপ বা দুরবীক্ষণ বনজ সম্প্রতি চাঁলু 
হয়েছে। এটি নামকরণ করা হয়েছে সোলার 
ভ্যাকুয়াম টাওয়ার টেলিস্কোপ | নিউ মেক্সিকোতে 
9290 ফুট উচু একটি পাছাড়ের চূড়ায় এটি স্থাপন 
কর! হয়েছে! মাফিন বিমানবাহিনীর কেছিজ 
রিস্ লেবরেটরীর এটি একটি নূতন সংযোজন । 
এই দৃরবীক্ষণ যন্ত্রের বৈশিষ্ট্য ছচ্ছে--এর অস্্যত্তরে 
কোন বাত্াঁস নেই। হুর্ধের কিরণে বাতাস উত্তপ্ত 
হলে প্রতিবিষ্থে বিকৃতি ঘটে, প্রস্কত প্রতিবিত্ব 
পাওয়া! ধায় লা। প্রধানত: সৌরকলঙ্ক এবং 
সৌনধন্ধ। সম্পর্কেই এই দূরবীক্ষণ বন্ধের সাহায্যে 
তথা লংগ্রহ করা হবে। পৃথিবীর আবহ্মণ্ডলে 


জান ও বিজান 


[24শব্ষ, ৪গ সংখ্যা 


এসব উৎপাত্ের ফলে নান! বিশৃঙ্খলার কি ছয় 
এবং মহাঁকাঁশে তথ্যাহপদ্ধানের ব্যাপারেও বিশেষ 
অন্ুবিধার হুঠি করে। 


অনেক দুর দৌড়ানে! অভ্যাসের দ্বার! কি 

ক্যান্সার দুর কর! যায়? 

1920 সালে জার্মেনীর নোবেল পুরস্কারবিজন্্ী 
অটে! ওয়ারবার্গ এক অদ্ভুত ধারণ! প্রকাশ 
করেছিলেন যে, সম্ভবতঃ বথে্ট পরিমাণ 
অক্সিজেনের অতাবেই শরীরের সুস্থ কোষে 
ক্যাারজনিত রোগ দেখ! দেয়। যদিও 
এযাবৎ এসঘক্বে মতদ্বৈধতা চলেছে, তথাপি 
সম্প্রতি খেলোয়াড়দের চিকিৎসক ডাঃ 
আকেন ( পশ্চিম জার্মেনী ) প্রমাণ করতে, চেষ্টা 
করছেন যে, শরীরে অত্যধিক পরিমাণে 
অজিজেন সরবরাহ হলে মাছুষ ক্যাসারের হাত 
থেকে রক্ষা পেতে পারে। ডাঃ আকেন ওয়ার- 
বার্গের উক্তি সমর্থনের জন্যে 40 থেকে 90 বছর 
বয়স্ক লোকদের নিয়ে 2টি দলের উপর লমীক্ষা। চালিয়ে 
দেখেছেন যে, অনেক দূর দোঁড়ানো দলের মধ্যে 
অল্প দুর দৌড়ানো দল অপেক্ষা অনেক কম 
ক্যালার রোগ দেখা! গেছে। এট ডাক্তারের 
মতে--দৌড়, সাঁতার কাটা, দাড়টানা, সাইকেল 
চাঁলন। বা! বরফের উপর ্ছিগ্নিং প্রভৃতির নি়মমাফিক 
দৈমন্িন অভ্যাস করবার ফলে শরীরে সর্বাধিক 
পরিমাণে অক্সিজেন প্রবেশ করতে পায়ে। তিনি 
মনে করেন বে, প্রত্যেক দিন 5 থেকে ৪ কি, মি. 
পর্যন্ত অল্প গতিতে সারাজীবন দৌড় অভ্যাস 
ক্যান্সার রোগের একটি ফলপ্রদ প্রতিযোধক। 
তার মতে, এই দৌড়াধার অভ্যাস যেমন হিতকর, 
তেমনি এই অভ্যাসে মাঝে মাঝে বিরতি দেওয়া 
বিশেষ ক্ষতিকর, কারণ তাতে লহজেই শরীরে 
অন্সিজেনের অন্ভকাব ঘটে। 


কিশোর বিজ্ঞানীর 
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বৈদ্যুতিক বাঁতি 


বৈহাতিক বাতি আমাদের দৈনন্দিন জীবনে আজ প্রায় অপরিহার্য। এই বৈছ্যাতিক 
বাতি সম্বন্ধে মোটামুটি কিছু আলোচন! করছি। 

যখনই কোন পরিবাহী তারের মধা দিয়ে বিছাৎ-প্রধাহ চালিত হয়, ভখনই তার 
মধো বিছ্যাৎপ্প্রবাহের বিভিন্ন ফল দেখতে পাওয়। ষায়। এরই একটির নাম তাপীগন ফঙগ 
ব। [1761708] ৪6০০1 পরিষারভাবে এর অর্থ হলে। এই--যখন কোন পরিবাহী তারের 
মধ) দিয়ে বিহযাৎ-আোত প্রধাহিত হয়, তখনই তারটি গরম হয়ে ওঠে। তারটির উ্ণতার 
পরিমাণ অবশ্য নির্ভর করে বিভিন্ন পদার্থের উপর। যাহোক, বিহ্যুৎস্প্রবাহ চলামাত্র 
তারটি গরম হবেই এবং বিশেষ বিশেষ ব্যবস্থার মাধ্যমে এই তারের উষ্ণতা এতই বৃদ্ধি 
পায় যে, তাথেকে আলোর শ্যষ্টি হয়। বিছাৎ"প্রবাহের তাপায় ফলের এই বাবহারিক 
প্রয়েগের দ্বারা আলে। উৎপাদনের উপাদানকেই আমর। বলি বৈহ্বাতিক বাতি। 

সাধারণ একটা বৈছ্যতিক বাতি বলতে আমরা বুঝি, একটি বায়শৃস্ক কাচের 
গোলকের ভিতর খুব সরু একটি তার লাগানো! থাকে, যাকে বলা হয় ফিলামেন্ট। এই সরু 
তারটির মধ্য দিয়ে খন বিহ্যং-প্রবাহ চালিত হয়, তখন তাঁরটি স্বভাবতঃই উত্তপ্ত হয়ে 
ওঠে এবং উত্তপ্ত এই তার থেকেই আলোকের স্থষ্টি হয়। এভাবে উৎপন্ন আলোকের 
রং ব। প্রকৃতি অবশ্ঠ নির্ভর করে, তারটি কি পরিমাণে উত্তপ্ত হয়--তার উপর। তারটির 
উষ্ণতা যখন 550০ সেন্টিখ্রেডের মত থাকে, তখন খুব হাক্কা লাল রঙের স্থষটি হয়। 
1000 সেন্টিগ্রেডে চেরী ফলের মত গভীর লাল রঙের আলো, 1300” সেট্টিখ্রেডে সা'দ। 
আলে! এবং 2000০ সেন্টিগ্রেডে আরও বেশী সাদা আলো উৎপন্ন হয়। এথেকেই সহজে 
বোঝা যাল্ন যে, কোন বৈছ্যাতিক বাতি যখন আলে প্রদান করে, তখন তার ভিতরে উত্তাপ 
প্রান্ন 2000১ সেন্টিগ্রেডের মত হয়। স্বভাবতঃই বাতির ভিতরে যে সরু তারটি থাকে, সেটি 
এমন এক পদার্থের দ্বার তৈরি হওয়। দরকার, যা! এই প্রচণ্ড উত্তাপ সহা করতে পারে। 

ফিলামেন্টের মধ্য দিয়ে বিছ্যুৎ-শ্রোত প্রবাহিত হলেই ফিলামেন্টটি যথারীতি উত্তপ্ত 
হতে থাকে এবং উত্তাপ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গেই এর গা থেকে তাপ বিকিরণ ম্থুরূ হয়। 
এই বিকিক্লণের পরিমাপও ক্রমশঃ বৃদ্ধি পেতে থাকে । এইভাবে তাপ বিকিরণের সময়ে 
হদি ফিলামেন্টটির চারদিকে বাতাস থাকে, তাহলে এ গ্রচ্ উত্তাপে ফিলামেন্টটি 
বাতাসের সংস্পর্শে তৎক্ষণাৎ জলে ধায়। সে জন্যে বৈহাতিক বাতি তৈরির গ্রাথম 
পদক্ষেপেই কাচের গোলকটিকে সম্পূর্ণ বায়ুশুগ্ত করবার প্রয়োঙগন হয়েছিল । 

বিছাতের সাহাযোে আলোক উৎপাদনের প্রথম চেষ্টা হয় 1810 সালে, যখন 
প্রলিদ্ধ বিজ্ঞানী ছামজ্রী ডেভী ছুটি কার্বন দণ্ডের মধ্যে বৈছ্াতিক আর্কের স্থি করে 
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আলোক উৎপাদন করেন। কিন্তু ব্যবহারিক ক্ষেত্রে এভাবে আলোক সৃষ্টি করব।র ব্যাপারে 
অনেক অনস্ুবিধা দেখ। দিল। প্রথমতঃ, এভাবে আলোক উৎপাদনে বিছাতের প্রয়োজন 
হতো! অনেক বেশী । দ্বিতীপ্নত» একনাগাড়ে এভাবে উৎপন্ন আলোকের বাবহারে অন্থবিধাও 
দেখ! দিল। দে জন্তে ডেভীর আর্ক-বাতির বাবহারিক প্রয়োগ খুবই শীমাবন্ধ হয়ে রইলো। 
এর পর 1877 লালে জ্যাবলোকফ. নামে একজন বিজ্ঞানী কিছুট1 উন্নত ধরণের এক প্রকার 
আর্ক-বাতির উদ্ভাবন করেন। তার সেই বাঁতিটি যদিও ডেভীর বাতি অপেক্ষা অনেক 
উন্নত ধরণের হলো, তথাপি ব্যবহারিক ক্ষেত্রে প্রায় সেই একই রকমের অন্থুবিধ। থেকে 
ধাওয়ায় আর্ক-বাতির সাফঙ্য বিদ্িত হলে! বলা চলে। 

আর্ক-বাতির নানারকম অস্থবিধার ফলেই ফিলামেন্ট বাতির দিকে বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি 
আকৃষ্ট হয় । এই ধরণের বাতি তৈরির প্রথম চেষ্টা হয় 1840 সালে, যখন গ্রোভ ও 
মলিন্স নামক হু-জন বিজ্ঞানী টাংষ্টেনের একটি সরু তারের মধ্য দিয়ে হিহ্যৎ চালন! 
করে দেখতে পান--তার থেকে আলোকের উৎপত্তি হয়। কিন্ত এঁ তারটি বাতাসের 
সংস্পর্শে থাকায় টাংফটন বাম্পীভূত হয়ে ক্রমশঃ ক্ষয়প্রাপ্ত হতে থাকে । এই অন্ুবিধা 
দুর করবার বাবস্থ। করেন 1845 সালে ষ্টার ও কিং নামে ছু-জন বিজ্ঞানী। তারা 
টাংষ্টেন ফিলামেন্টটিকে একটি বাযুশুন্ত গোলকের মধ্যে রেখে তার আযুদ্ধাল বৃদ্ধি 
করতে সক্ষম হন। প্রকৃতপক্ষে সফলভাবে ফিলামেন্টযুক্ত বৈছ্যতিক বাতি তৈরি 
করেন 1880 সালে আমেরিকার প্রসিদ্ধ বিজ্ঞানী এডিসন এবং একই সময্ষে 
ইংল্যাগ্ডের বিজ্ঞানী সৌয়ান। এজন্তেই এই ধরণের ফিলামেন্ট বাতিকে বলা হয় 
7:0155/81 বাতি । এঁদের বাতিতে ফিলামেন্ট হিসাবে ব্যবস্থত হতো সরু কাধনের 
তার। কিন্তু এই ধরণের কার্ধন ফিঙ্গামেন্টের অন্থুবিধা ছিল অনেক । প্রচণ্ড উত্তাপ 
স্য্টির সঙ্গে সঙ্গে কার্বন ধীরে হী!র ক্ষয়প্রাপ্ত হতে থাকে, ধার ফলে সুক্ষ সুক্ষ কার্বনের গুড়া 
কাচের গোলকের ভিতরে জমা হয়ে আলোর ওজ্জলা হ্রাস করে দেয়। তাছাড়া কান 
বাম্পীভূত হয় 1800০ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে অথচ বেশ সাদা আলো! পেতে হলে উত্তাপের 
প্রয়োজন 2000: ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডের কাছাকাছি। সেজন্যে কার্বন ফিলামেন্টের অন্ুুবিধা 
দুর করে তার উন্নতি সাধনের চেষ্টী করেন যথাক্রমে 1897 সালে বৈজ্ঞানিক নীট 
(6:75), 1900 সালে বৈজ্ঞানিক ওয়েলস্বাক (ড/6159০%১), 1905 সালে বৈজ্ঞানিক 
বটন (8০৮60) এবং সর্বশেষে 1909 সালে বৈজ্ঞানিক কুলিজ (0০9০1198 )। এই 
কুলিজের তৈরি ফিগামেন্টের প্রচলনই আর পর্যস্ত চলে আসছে । এই ফিঙ্গা'মণ্টটি তৈরি 
হয়েছিল উলফ্রেমাইট (৬/০015:2016্ নামে টাঙষ্টেন,। লৌহ ও মাঙ্গানিজের এক 
মিআণ থেকে। 

বৈছ্যাতিক বাতির ফাচের গোঁলকটিকে বাযুশুন্ত করবার ফলে তাপ পরিবাহিত 
সয় কম একখ! ঠিক, কিন্ত ফিলামেন্ট ক্রমশঃ বাম্পীভূত হয়ে কাঁচের গৌলকের মধ্যে 
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পাতজা! আবরণের স্থ্টি করায় বাতির ওজ্জ্য ক্রমশঃ কমে আসতো । এই অন্ুবিধা 
দূর করবার জগ্ঠে আধুনিক বিজলী বাতিতে কাচের গোলকটিকে বায়ুশুন্ত না রেখে কোন 
নিক্ষিয় গ্যাস, যেমন--আর্গন, নাইট্রোজেন ইত্যাদি ভঠি করে দেওয়। হয়। এর ফলে 
ফিলামেন্ট থেকে তাপ কিছুটা পথ্মাণে পরিবাহিত হয় বটে, তবে এই ব্যবস্থায় বাঁতির 
ওজ্জল্য অনেক বৃদ্ধি পায়। অবশ্য এভাবে পরিবাহিত তাপের পরিমাণ কমাঁবার জন্যে 
1913 সালে বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক ল্যাংমায়ার এক উপা উদ্ভাবন করেন। তিনি ফিলামেন্টের 
তারটিকে সোজা অবস্থায় না রেখে কুগুলীকৃত অবস্থায় রাখেন-_-ঘাঁকে বলা হয় 09215 
০9111 এই ব্যবস্থায় পরিবাহিত তাপের পরিমাণ অনেক কমিয়ে ফেলা হয় এবং ফলে 
বাতির ওজ্জল্য বহুল পরিমাণে বৃদ্ধি পায়। আধুনিক কালে প্রায় অধিকাংশ বৈহযৃতিক 
বাতিতেই এই 0০0£190 ০০1] প্রথার প্রচলন হয়েছে। 

নাইট্রোজেন বা আর্গন জাতীয় নিক্ষিঘ গ্যাস ভতিতি বাতি, যা আমর! সচরাচর ব্যবহার 
করে থাকি, সাধারণতঃ 1000 ঘণ্টার মত আম়ুপম্পন্ন হয়, অর্থাৎ এই ধরণের বাতির ফিলা- 
মেন্ট 1000 ঘণ্টার বেশী আলে! দিতে পারে না, কিন্তু বৈদ্যুতিক বাতির আয়ুদ্ধাল আরে। 
বাড়াবাগ জন্যে আধুনিক কালে ফ্লুরোসেন্ট বাতি নামে এক প্রকার বৈহ্যাতিক ব।তির ব্যাপক 
প্রচলন হয়েছে। এই ধরণের বাতিতে সাধারণতঃ একটি লম্বা কাচের নলের মধ্যে 
কিছু পারদ ভতি করে তার ছুই মুখ বন্ধ করে ছুটি তড়িৎ-দঘার বা ইলেক্ট্রোড 
হই মুখ দিয়ে ঢুকিয়ে দেওয়া হয়। নলের ভিতর বায়ুর চাপ অতান্ত কম রাখা 
হয়। যখন তড়িং-্ঘার ছুটির সঙ্গে বিছাৎ-প্রবাহের সংযোগ করা হয়, তখন বাতির 
অভ্যন্তরস্থ পারদ-বাম্পের ভিতর তড়িৎ মোক্ষণ সুরু হয় এবং তার ফলে আলোর উৎপত্তি 
হয়। কাচের নলের ভিতরের দিকের দেয়ালে এক প্রকার ফ্লুরোসেন্ট রঙের প্রলেপ দিয়ে 
নানা বর্ণের আলোক উৎপন্ন কর! যায়। এই. ধরণের বাতির ন্ুবিধা হলো-_- 
এই বাতি থেকে ধে আলেো। উৎপন্ন হয়, ত1 ছায়1 স্থটি করে না বললেই হয় এবং চোখে 
ধাধার (01819) হৃঠি করে না। তাছাড়া এই ধরণের বাতি থেকে যে আলে উৎপন্ন 
হয়, ভার ওজ্জল্য সাধারণ একট! বৈছাতিক বাঁতি থেকে নির্গত আলোর প্রায় তিন গুণ। 
অধিকম্ত একটি ফ্ুরোসেন্ট বাতি প্রায় 3000 ঘণ্টা আলে! দিতে পারে। এজস্ডেই 
আজকাল বাড়ী, ফ্যান্টরী, হাসপাতাল, স্কুল, কলেজ প্রভূতিতে এই বাতি বাবহারের ব্যাপক 
প্রচ্গন হয়েছে। আর করোসেন্ট বাতির কাচের নলটিকে বিভিন্ন আকৃতি বা! আকার 
দেওয়া যায়'বলে আলোকলজ্জার ব্যাপারে এই ধরণের বাতির যে যথেষ্ট সমাদর হয়েছে, 
আমর! তা হামেশাই রাস্তাঘাটে দেখতে পাই। 


সমীরকুমার ঘোষ, 





ভাইরাল 


গপদার্থবিগ্ক! বিভাগ, বিশ্বতাকতা বিশ্ববিষ্ঠালন্ন, শাস্তিনিকে তন ৷ 


ভাক্কান নামক গ্রহের কাহিনী 


1846 সালে লেভেরিয়ার (.০6::16:) দৌরজগতের শষ্টম গ্রহ নেপচুন আবিষ্কার 
করেন। এই আবিষ্কারের মূলে ছিল ইউরেনাস গ্রহের বিচিত্র চলবার ভঙ্গী। ইউরেনাস গ্রহ 
কিছুটা উৎকেন্জিক উপবৃত্তাকার পথে পরিক্রমা করে নূর্ধকে । গণনার সাহাধ্যে বিজ্ঞানীরা 
স্থির করেন এ গ্রহের চলবার পথ। কিন্তু দূরবীনের সাহায্যে ওর যাত্রাপথের দিকে দৃষ্টি 
রেখে দেখ! গেল, গ্রহটি তার প্রকৃত যাত্রাপথ ঠিকমত অনুসরণ করছে না। ওর গতি 
কোন সময় হচ্ছে দ্রুততর আবার কোন সময় হচ্ছে মন্দীভূত। ইউরেনাসের এই চলবার 
ভঙ্গী দেখে লেভেরিয়ার বুঝে নিলেন, এর জনে দায়ী কোন অনাবিষ্কৃত গ্রহ। ফলে 
চললো! তার ব্যাপক অনুদন্ধান। শীঘ্রই এই অনুসন্ধান বিরাট সাফলা এনে দিল 
লেভেরিয়ারের জীবনে । আবিষ্কৃত হলো নেপচুন। 

কিন্তু নেপচুন আবিষ্কারের ক্ষেত্রে লেভেরিয়ার বিরাট সাফলা অর্জন করলেও আর 
এক দিক থেকে তার জীবন এলো এক চরম ব্যর্থতা । লেভেরিয়ার লক্ষ্য করলেন, ইউ- 
রেনাসের মত বুধগ্রহের রয়েছে এক বিচিত্র চলবাঁর ভঙ্গী। বুধগ্রহও এক উংকেন্দ্রিক 
উপবৃত্তাকার পথে পরিক্রমা! করে চলেছে হুর্যকে। লেভেরিয়ার অনুমান করলেন, বুধ- 
গ্রহের অন্তর্বতাঁ কোন কক্ষপথে নিশ্চয়ই রয়েছে অপর কোন অনাবিষ্কৃত গ্রহ, যার প্রভাবে 
এঁ গ্রহের চ্গবার ভঙ্গীতে দেখা যায়, অমন বৈচিত্র্য । নেপচুন অনুসন্ধানের মত এ- 
ক্ষেত্রেও চললে। নতুন গ্রহ খোঞজবার পাল।। সূর্য এবং বুধগ্রহের মাঝামাঝি স্থানে সতর্ক 
দৃষ্টিতে তাকিয়ে রইলেন বিজ্ঞানীর! । 

অবশেষে 1860 সালে ফল্লাসী জ্যোতিবিদ ডক্টর লেস্কারবল্ট (01. [.65০879910 
অত্যন্ত উত্তেজিতভাবে ঘোষণ! করলেন, তিনি নতুন গ্রহটিকে স্ৃর্ধ-থাল। অতিক্রম করতে 
দেখেছেন। এই ধোষণার কলে লেভেরিয়ার ষোগাধোগ স্থাপন করলেন ডর 
লেস্কারবণ্টের সঙ্গে। তার কাছে সমস্ত তথ্য সংগ্রহ করে লেভেরিয়ার নব আবিষ্কৃত 
গ্রচ্টির নাম দিলেন ভাক্কান। লেভেরিয়ার আরও জানালেন যেঃ এ নব আবিষ্কৃত ভাক্ষান 
গ্রহটি নূর্ধ থেকে এক কোটি ত্রিশ লক্ষ মাইল দূরে থেকে তার পথ পরিক্রম। করে চলেছে, 
যেখানে সূর্ধ থেকে বুধের গড়-দূরত্ব হলে। তিন কোটি ষাট লক্ষমাইল। আর এ 
নব আবিষ্কৃত গ্রহের ব্যাস স্থির হলো! প্রায় এক হাজার মাইলের মত) যেখানে বুধের ব্যাস 
হলো তিন হাজার এক-শ" মাইল। লেভেরিয়ার আরও জানালেন, এই ভাক্কানগ্রহটি 1975 
ধিলে পরিক্রম! করছে সুর্ধকে, যেখানে বুধগ্রহের নূর্ধ পরিক্রমা সময় হলে। অষ্টাশী দিন। 
তাকানগ্রহ আবার কোন্‌ নির্দিষ্ট সময়ে সূর্ধ-থালা অতিক্রম করবে, তিনি সে কথাও ঘোষণ! 
করলেন। 
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তার এই ঘোষণার ফলে ভাক্ষানগ্রহ প্রত্যক্ষ করবার জন্যে বহু সংখ্যক বিজ্ঞানী 
প্রসশ্তত হয়ে রইলেন। তার! তাদের নিখুঁত যন্ত্রপাতি নিয়ে নিদিষ্ট সময়ের জন্তে অধীর 
প্রতীক্ষায় রইলেন, কারণ তাদের এই প্রত্যক্ষ করবার উপর নির্ভর করছে ভাক্কানের 
স্থায়িত্ব । কিন্তু তৃর্ভাগ্যবশতঃ সমস্ত কিছু প্রস্তুত রেখেও ভাঁকানের আর দেখ! পাওয়! 
গেল না। গপনায় কিছু ভূল থাকতে পারে মনে করে এর পরেও তারা তন্ন তম 
করে অনুসন্ধান চালালেন। কিন্তু না, কোন কিছুরই দেখা মিললে! না! বিজ্ঞানীর! 
নিশ্চিত হলেন -বুধ এবং সুর্যের মাঝামাঝি অন্য কোন গ্রহ নেই। তুর্ভাগ্য লেভেরিয়ারের 
এবং হুর্ভাগা ডক্টর লেস্কারবন্টের । কিন্তু একটা সন্দেহ সকলের মনের মধ্যে উঁকি 
মারতে লাগলো, যদি কোন গ্রহ নাই থাকবে, তবে ডক্টর লেস্ফারবণ্ট ওট1 দেখলেন 
কি? হয়তে। বিন্দুবং কোন সৌরকলঙ্ক (901. 52090)। সর্ষের আবর্তনের কলে একটি 
বিন্ুবৎ সৌরকলক্ক হয়তে। সরে যেতে দেখেছিলেন ডক্টর লেস্কারবল্ট এবং তাকেই 
তার নতুন গ্রহ বলে ভ্রম হয়েছিল। 

কিন্তু তা ন! হয় হলো] । এদিকে বুধগ্রহের উৎকেন্দ্রিক উপবৃত্তাকার পথে চলবার রহস্তের 
তে! কোন কিনার! হলে। না! হ্যা, তাও হলে।। এর জন্যে এগিরে এলেন বিজ্ঞানী আইন- 
্টাইন। তার আপেক্ষিকত! মতবাদ ঘোষণার পর গণনার সাহাযো দেখালেন, উপবৃত্তের 
একটি নাভিতে (5০০9) সূর্যকে রেখে যদি কোন গ্রহ তাঁর পথ পরিক্রম! করে, তবে 
এ উপবৃত্তাকার পথটি এ নাভিকে কেন্দ্র করে ধীরে ধীরে আবতিত হয়ে চলবে? অর্থাৎ 
একটি নির্দিষ্ট উপবত্তে কোন গ্রহের পক্ষে পথ পরিক্রম! করা অন্স্ভব। তবে পৃথিবী, 
দল, বৃহস্পতি, শনি প্রভৃতি গ্রহগুলির কক্ষনথের নাভিদয়ের পারম্পরিক দুরত্ব এত 
অল্প যে, ওদের কক্ষপথগুলি প্রায় বৃত্তের সামিল। কাজেই কোন নাভিকে কেন্দ্র করে 
ওদের কক্ষপথের আবর্তন উপলব্ধি করা কঠিন! কিন্তু বুধগ্রহ অপেক্ষাকৃত লম্বাটে উপ- 
বৃত্তে কিছুটা দ্রুত গতিতে সূর্যকে পরিক্রম! করায় এ গ্রহের কক্ষপথের অন্ুস্থর (0201161- 
1077) প্রতি শতাব্দীতে 429 কৌণিক সেকেণ্ডে আবতিত হয়ে চলেছে। জ্যোতিবিজ্ঞানীর! 
বুধের কক্ষপথের প্রতি সতর্ক দৃষ্টি রেখে দেখলেন, আইনফ্টাইনের মতবাদ অনুলারে তার 
যাত্রাপথ হুবহু মিলে যাচ্ছে। [অন্যভাবে বল! যায়, বুধের এ বিচিত্র চলবার ভঙ্গীই 
আইনষ্টাইনের আপেক্ষিকতা তত্বের প্রমাণ সুদ করলো, অর্থাৎ ভাক্কান বিজ্ঞান-জগৎ 
থেকে বিলুপ্ত হলো বটে, কিন্তু তার স্থানে সুপ্রতিষ্ঠিত হলে আপেক্ষিকত তত্ব । ] 


শিরিজাচরণ ঘোষঃ 








*বিভালাগক কলেজ। কলিকাতা" 


ফল পাকে কেন? 


ফঙ্গ পাকে কেন আর কেনই বা তার রং ও গন্ধের পরিবর্তন ঘটে? এই প্রশ্ন 
তোমাদের অনেকেরই মনে জাগে । এই বিষয়ে মোটামুটিভাবে কিছু আলোচনা করবে । 

ফল পাকবার সঙ্গে সঙ্গে তার মধ্যে বিভিন্ন প্রকার অয়ের পরিমাণ, শ্বেতসার, শর! 
ও প্রোটিন প্রভৃতির উল্লেখযোগা পরিবর্তন ঘটে । এছাড়। কোধ-প্রাচীরেরও পরিবর্তন ঘটতে 
দেখা বায়। 

ফল পাঁকে কেন? এক্ক কথায় তার জবাব হলো--বয়েস বাড়ে বলে। তবে এটাই 
ফঙ্স পাকবার কারণ সন্বদ্ধে শেষ কথ! নয়। আরো অনেক কিছু জানবার আছে। নান! 
প্রকার পরীক্ষ/-নিরীক্ষার সাছাযো ফগ পাকবার কারণ সম্বন্ধে বিস্তৃত তথ্য বিজ্ঞানীর! 
জানতে পেরেছেন। ফলে আবিষ্কৃত হয়েছে নান প্রকার সুগন্ধি দ্রব্য, যেগুলি পাক! 
ফলে বিদ্তমান। তাদের কিছু কিছু কৃত্রিম উপায়ে তৈরি করাও সম্ভব হয়েছে; 
ধেমন--কমলা লেবৃ* পাকা কলা, আপেল প্রভৃতির সৌরত। আবার অন্য দিকে 
উদ্ভাবিত হয়েছে কৃত্রিম উপায়ে ফল পাকাব।র নানাবিধ প্রক্রিয়া । 

উদ্ভিদ-বিজ্ঞানীরা ফল পাকবার সময় ফলের শ্বাঁসক্রিয়ার বৃদ্ধি লক্ষ্য করেছেন। 
পাকৰার সময় কিছু কিছু ফলের ক্ষেত্রে অবশ্য এই শ্বাসক্রিয়ার বৃদ্ধি ঘটে না) যেমন--চেরী, 
ডুমুর প্রভৃতি । কিন্ত অধিকাংশ ফলের এই স্বাসক্রিয়! বৃদ্ধি পাঁয় কেন? তার এক কথায় উত্তর 
দিতে পারেন নি কেউ। বিভিন্ন প্রকার ফলের রাসায়নিক বিশ্লেষণ ও অন্যান্য পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
সবার! বিজ্ঞানীর! ভীদের নিজ নিজ মত ব্যাথা। করেছেন। এর ফলে আমের ক্ষেত্রে বা সতা-_ 
আপেলের বেগায় তা পুরাপুরি সতা নয়, আবার লিচুর ক্ষেত্রে তা হয়তো! একেবারেই 
প্রযোজা নয়। তবে একটা ব্যাপারে সবাই একমত। সেট! হচ্ছে ফলের এ অন্ভুত 
্বাসক্রিয়ার বৃদ্ধি। বিজ্ঞানী কিডের মতে, কোষের মধ্যস্থিত সাইটোদলাজমে সক্কিয় ঈ্'ক্টোজের 
উপস্থিতিই শ্বাসক্রিয়ার বৃদ্ধি ঘটার । ফলের কোষের মধ্যস্থিত ফস্ফেট-গ্রাহক আযাডিনোগিন 
ডাইফস্ফেট (405) যে ফলের শ্বানবৃদ্ধি ঘটায়, এটাও আজ সর্বজনন্বীকৃত। বয়োবৃদ্ির সঙ্গে 
সঙ্গে ফলের মেটাধলিক সক্রিয়তা লক্গণীয়ভাবে বৃদ্ধি পায়, যেমন--কল! পাকবার 
সময় 02150551755 ও £১1001856 এবং আপেল পাকবার সময় 1+1211521725177)6 
ও 7া0%০ ০810051852-এর সক্রিযতার বৃদ্ধি দেখা যায়। এছাড়া আছে ফল 
পাকবার সময় কতকগুলি উল্লেখযোগা রাসায়নিক পরিবর্তন। কাচা ও পাকা ফলের 
ঘানের তারতম্য এট রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলেই ঘটে থাকে । আপেল পাকবাঁর সময় 
শ্বেতমারের পরিমাণ কমে আর শর্করার পরিমাণ বাড়ে। গ্কানপাতি ও আপেলেন 
যে মিষ্টতা। ত1 পাওয়া যায় মূলতঃ ফন্ট েজ শর্করার জগ্তে। পাকা কলাতে জ,্টোজ 
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গ্কোজ প্রভৃতি শর্করাগুলির পরিমাণ প্রচুর বৃদ্ধি পায় আর হেমিসেলুলোজজাতীয় 
কার্বোহাইদ্রেটের পরিমাণ হাস পায়। 


অনেক সময় দেখা যায় কলা, আম প্রভৃতি কপ বেশী পেকে গেলে (মজে 
যাওয়1) ভার মিষ্টতা কমে যায়। তার কারণ, এই সময় শ্বানকাধের জগ্যে ব্যবহৃত হবার 
দরুণ শর্করার হ্াসপ্রাপ্তি ঘটে । কমলা লেবু ও আঙুর ফল গুদামজাত করবার সময় শর্করার 
বৃদ্ধি ও অয্নের পরিমাণ হাম পায়। পক্ষান্তরে লেবুর বেলায় মোট অগ্নের পরিমাণ বৃদ্ধি 
পায়; অর্থাৎ কাচ লেবুর চেয়ে পাকা লেবু বেশী টক্‌ লাগে। 


টক্জাতীয় (সাইট্রাস ) ফলগুলিতে উন্তিদ থেকে যে অয় সঞ্চিত হয়, সেগুলি অন্যান 
মেটাঁবলিক কার্ষে বাবহৃত হয় না অথবা উদ্ভিদের অন্তান্য অংশে স্থানাস্তরিত হতে পারে ন! 
বলেই পাকবার সঙ্গে সঙ্গে এদের অস্নভা বৃদ্ধি পেতে থাকে । 


কাচা আপেল, টম্যাটো, আম প্রভৃতি থেতে খুবই টক্‌ লাগে, তার কারণ কীচ! 
অবস্থায় এদের মধো থাকে 212110) 0811510, 455০০:1০ প্রভৃতি অস্্। 


ফল পাকবার সঙ্গে সঙ্গে ফলের যে নমনীয়তা! আসে, তর জন্যে মূলতঃ বিভিন্ন প্রকারের 
2০০ ভ্রব্যই গুলিই দায়ী । বৃহত বৃহ [১০০ দ্রব্যের অণুগুলি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অণুতে রূপাস্তরিত 
হয় বলেই ফল পাকলে দৃঢ়ত। কমে গিয়ে কলে নমনীয়তা আসে । তাছাড়া আছে কতকগুলি 
পেক্টিক এনজাইম, যেমন--22০01০ 23661280 ও চ0158819000207728£6, যেগুলি পূর্বোক্ত 
পেকৃটিক দ্রব্যের রূপাস্তরে সাহাধা করে থাকে । 


এবার ফলের রং পরিবর্তন ও সুমিষ্ট গন্ধের কথা কিছু বল ঘাক। সুম্বাহছু ফলের 
খোসাতে সর্বাধিক পরিয়াঁণ 02:0695010 ও (01210101511 রং থাকে । পাকবার 
সঙ্গে সঙ্গে ফলের সবুজ রং ক্লোরোফিলের পরিমাণ কমতে থাকে- কিছুট! বিনষ্ট হয় 
অ।র কিছুট1 অন্য রঙে রূপাস্তরিত হয়। পাকা টম্যাটোতে গুচুর পরিমাণে লাইকোপিন 
আর হুল্দে আপেলের কোমল অংশে প্রচুর পরিমাণে ক্যারোটিন থাকে । ফল পাকবার সঙ্গে 
সঙ্গে কলোরোফিল বিলুপ্তির প্রমাণ পাওয়! যায় 9050 ও 4১7190 নামে তই প্রকার শ্তাপস- 
পাঁতিতে। তবে সব ফলেই যে ক্যারোটিন বৃদ্ধি পাবে এমন নয়ন, ধেমন--আঙ,র। লেবু 
গ্রভৃতিতে বরং ক্যারোটিনের পরিমাণ কমতেই দেখা যায়। সাধারণভাবে দেখা গেছে, 
অমস্ত টক্জাতীয় (সাইট্রাস) ফলে ক্লোরোফিলের পরিমাণ প্রচুর পরিমাণে হ্রাঁপপ্রাপ্ত 
হয়। ফল পাঁকতে গ্রচুর পরিমাণে ক্লোরোফিল বিন্ হবে বৰ হ্রাস পাবে এমন 
কোন কথা নেই। কারণ ইখিলিন গ্াঁস দিয়ে কার্ধন ভাই-অক্সাইডের উপস্থিতিতে 
কৃজিম উপায়ে সাইট্রাল ফলগুলি পাকাবার সঙ্গয় কম পরিমাণে ক্লোয়োফিল হাস পেতে 
দেখা যায়। | 
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লাউ, টমাঁটো, লঙ্কা), আম, কমলালেবু ইত্যাদি ফলে 02:9099014 বৃদ্ধি 
পেতে দেখা! যাঁয়। এছাড়া কলে পাওয়া যায় ফ্লোভোনয়েড, নাঁনাগ্রকার ফেনোলিক 
যৌগ ও 52150500151], 215050০5221) £১10615058512651 প্রভৃতি রং । শেষোস্ 
গুলির পরিপূর্ণ বিকাশ আলোর তরঙ্গ-দৈর্থা, পরিমাণ প্রভৃতির উপর নির্ভর করে। এই 
ব্যাপারট! খুব ভাগভাবে লক্ষ্য করা যায় আপেল ফলের বেলায় । আপেল গাছে থাকবার 
সময় আপেলে প্রখর ন্র্যালাকে তেমন রং ধরে না, কিন্ত গাছ থেকে তুলে আবছা 
আলোতে রেখে দিলে আপেলের উপরের সুন্দর রং আস্তে আস্তে ফুটে ওঠে । 


ফলের সৌরভ কোন একটি বিশিষ্ট পদার্থের জন্তে হয় না। অনেকগুলি রাপায়নিক 
যৌগের মিশ্রিত ক্রিয়ার ফঙ্গ। ফলের সৌরভ সম্পর্কে আমাদের জ্ঞান খুবই লীমাবদ্ধ, কারণ 
এগুলি ফলে এত কম পরিমাণে থাকে যে, এগুলির সংগ্রহ ও রাধায়নিক বিশ্লেষণ খুবই 
কষ্টসাধ্য । পাক। ফল থেকে যে সব উদ্ধায়ী পদার্থ পাঁওয়! যায়, সেগুলির মধ্যে আছে বিভিন্ন 
প্রকার আলকোহল, আলডিহাইড, কিটোন, এফ্টার, টারপিন, ইিলিন প্রভৃতি । তাছাড়। 
ফলের শ্বাস-প্রশ্বাসের ফলে উদ্ভূত কার্বন ডাই-অক্সাইড তো! আছেই। 


সাইট্রাম ফলগুলিতে টারপিনয়েড, কুমারিন ফেরোকুমারিনজাতীয় যৌগগুলি 
থাকবার দরুণ নুগন্ধ উৎ্পর হয়। তাছাড়! বিভিন্ন ধরণের অল্প এবং শর্করাও ফলের 
সৌরভের জন্যে কিছু অংশে দায়ী । 


কৃত্রিম উপায়ে ফল পাঁকানে। ও সংরক্ষণ কর! যাঁয়। আমাদের দেশে গ্রামাঞ্চলে কৃত্রিম 
উপায়ে ফল পাকাবার বহুবিধ প্রথা প্রচলিত আছে; যেমন-_মাঁটির তলায় গর্ত খুঁড়ে 
তার মধ্যে শুকৃনো। ঘাস, খড় ইত্যাদি বিছিয়ে আম, সবেদ। প্রভৃতি পাকানে। হয়ে থাকে । 
পাকাবার জন্যে কলার কাদি পর পর সাজিয়ে ছোট্ট ঘরে প্রচুর ধেশয়। দিয়ে বন্ধ করে 
রাখা হয়। কোথাও কোথাও কাঠালের বৌটায় লাল টক্‌টকে গরম লোহার রড ঢুকিয়ে 
পাকানে হয়। এমনি নানারকম পদ্ধতি গ্রামাঞ্চলে প্রচলিত আছে। 


বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে ফল পাঁকানে। হয় বাতাসে অক্সিজেন ও কারন ডাই-আকাইডের 
পরিমাণ বাড়িয়েকমিয়ে এবং ইখিলিন গ্যাস প্রগ্নোগ করে। বাতাসে অক্সিজেন 
অথব। ইথিলিন গ্যঠসের পরিমাণ বাড়িয়ে দিলে ফলের অতিরিক্ত শ্বাসক্রিয়াঁর বুদ্ধি ঘটে এবং 
ফলে অতি দ্রুত 01107905200 অবস্থ! দেখা যায় এবং তাড়াতাড়ি কল পাকতে আরম্ভ করে। 
ইথিলিন একটি শক্তিশালী ফল পাকানো গ্যাস। বাতাসে লক্ষ ভাগের এক ভাগ 
পরিমাণ ইথিলিন গ্যাসও খুবই কার্ধকরী দেখ! যায়, তবে বিভিম্ন ফলের ক্ষেত্ে বিভিন্ন 
মা! প্রয়োগ করতে হয়। বিভিন্ন দেশে কৃত্রিম উপায়ে ফল পাকাবার ব্যবস্থা! ক্রমশ; বুদ্ধি 
'পাচ্ছে। প্রাকৃতিক হছধোগ, ঝড়-বৃষ্টি, কীট-পতঙ্গ বা! পশুপাখীর জন্তে ফল গাছে অনেক 


মে, 1971 ] জ্যালাজি 305 


দিন পর্যস্ত থাকলে তা প্রঢ়র পরিমাণে বিনষ্ট হবার সম্ভাবনা থাকে । কাজেই এদের 
হাত থেকে রক্ষা করতে হলে ফঙ্গ গাছে পাক! অবধি অপেক্ষ। না করে আগেই সেগুলি 
তা তুলে নিয়ে কৃত্রিম উপায়ে পাকানো উচিত। কৃত্রিম উপায়ে পাকা ফল সংরক্ষণের জন্যে 
আবিষ্কৃতঙও হয়েছে নানাবিধ কৃত্রিম উপায়ঃ যেমন--নিয়ন্ত্রিত বাযু-কক্ষ, হিমঘর, 


বায়ু-সংরক্ষণ গ্রভৃতি। 


মণ্ট বাগাচী* 





আযালাজি ই 
১১101 
অনেক সময় দেখ! যায় পেঁপে, কাঠাল, লঙ্কা, ডিসের কুসুম, চিংড়ি € 
কারোর সহা হয় ন।--হাঁচি, হিকা, জ্বর, আমবাত, গা চুলকানি প্রভৃতি নানা রকমের 
শারীরিক প্রতিক্রিয়া! হয়। ডাক্তারেরা বলেন-__আ্যালাঞ্জি। 
মানুষকে পরিশ্রম করতে হয়। পরিশ্রমে শরীরের কোষগুলি নিয়মিত ভাঙ্গে, 
সেগুলিকে গড়তে হয়। শ্রমে শরীরের সঞ্চিত শক্তির ক্ষয় হয়, সেই ক্ষয়ও পূরণ 
করতে হয়। আবার শরীরের বৃদ্ধির জন্যেও নতুন কোষ গড়তে হয়। এই সব 
কারণে মানুষের ক্ষুধা পায় । কাজেই খান্ভোপাদানগুলি এমন হওয়া দরকার, সেগুলি যেন 
শরীরের কোষ তৈরি ও শক্তি আহরণের কাঞ্জ নির্ধাহ করতে পারে । শরীরের সর্বাধিক 
প্রয়োজনীয় উপাঙ্দানটির নাম প্রোটিন, সে জন্যে খানে গ্রচুর প্রোটিন থাক! চাই। 
মানুষের প্রধানতঃ যে সব খাগ্ভের প্রয়োজন, সেগুলি হলো- জগ, শর্করা বা 
চিনিজাতীয় খাস্ঠ ; যেমন--গ্লকোজ, ফুক্টোজ, ল্যার্টৌজ ইত্যাদি। স্সেহজাতীয় খান ; 
যেমন--তেল, ঘি, চধি ইত্যাদি আর শ্বেতসার ব1 টা্জাতীয় খাগ্ভ--ভাত, আটা, সুজি 
প্রভৃতি । অগ্ান্তের মধ্যে প্রয়োজন, শসার মত সেলুলোজজাতীয় খান, যা তুল! 
আর ঘাসে রয়েছে প্রচুর আর ভিটামিন, বিভিন্ন ধাতব লবণ ও আসিড প্রভৃতি। 
এই শেষোক্ত খান ব্যবহার করা হয় অল্প পরিমাণে । একেবারে ন! খেলে দেহের সঘূহ 
ক্ষতি হয়। কিন্তু বেশী খেলে বেশী উপকার হয় না। এসব ছাড়া আছে প্রোটিন। 
মানুষের শরীরের প্রায় দশ ভাগের ছয় ভাগেই জলীয় পদার্থ। বাকী চার ভাগের 
এক ভাগ হলো! প্রোটিন! প্রোটিন আছে দেহের সর্বাশে। কোথাও বেশী, কোথাও 
কম। জীবদেহ মাত্রেই প্রোটিন আছে। তাই প্রোটিন প্রায় সব খান থেকেই কম বেশী 
পাওয়া যায়। তবে বেশী পাওয়া যায় ফলমূল, ডাল, মাছ, মাংস, ডিম আর ছধে। প্রোটিন 
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আছে বছ রকমের । কেন না, এক-এক প্রকার জাবদেহে এক-এক ধরণের প্রোটিনের 
প্রয়োজন। সেগুলি তার! তৈরি করে নেয় তাদের থাছ্ের অন্যান্য প্রোটিন থেকে। শুধু 
সবুজ উদ্ভিদ মাটি থেকে জল আর নাইট্রোজেন শোষণ করে, বাঁযু থেকে গ্রহণ করে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গাস। সূর্যের আলোর সান্গিধো অঙ্গার আভীকরণের ক্রিয়ার 
এসব উপাদান মিলিয়ে প্রথমতঃ তৈরি করে শর্করা এবং তাঁথেকে প্রোটিন। মানুষ 
বা অন্যান্য জীবদেহের প্রধান উপাদানগুলির মধ্যে জল সবচেয়ে সরল। মাত্র তিনটি 
পরমাণু আছে জলের অগুতে। সাধারণ চিনিতে আছে গোটা পয়তাল্লিশ পরমাণু । স্নেহ 
জাতীয় পদার্থে পরমাণুর সংখ্যা আরও বেশী। সাধারণ বনস্পতি ঘিতে আছে প্রায় 
পৌণে: ছুশয়ের মত পরমাণু । আর প্রোটিন অণুতে পরমাণুর সংখ্যা ছয় হাজার থেকে 
কয়েক লক্ষ হওয়া সম্ভব৷ 

জলের উপাদান--হাইড্রোজেন, অক্সিজেন। চিনির উপাদান হাইড্রোজেন, অক্সিজেন 
ও কার্বন। স্েহজাতীয় পদার্ধেরও ভাই । প্রোটিনে কার্বন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেনের সঙ্গে 
থাকে নাইট্রোজেন এবং প্রায়শঃ গন্ধক বা সালফার পরমাণু । তাছাড়া কখনও কখনও 
ফসফরাস, ক্যালপিয়াম, লোহা, কোবাণ্ট ইত্যাদিও থাকে । পরমাণুর সংখ্য! এত বেশী 
হওয়ায় ও বিভিন্ন ধরণের পরমাণু থাকবার ফলে প্রোটিনের বন্ু বৈচিত্রা হয়ে থাকে । কত 
রকমের যে প্রোটিন হতে পারে, তা শুনলে অবাক হতে হয়। একের পর ছয় শতটি 
শূন্ত বসালে য1 হয়, বিভিন্ন রকমের প্রোটিনের মোট সংখ্যা হলে। তাই। এত রকম 
প্রোটিনের সবগুলিই মানুষের কাজে লাগে না-অনেক প্রোটিন একেবারেই সহা হয় না। 
আবার দেখ! যায়, কোন কোন মানুষের শারীরিক গঠনই হয়তো! এমন যে, কোন 
বিশেষ প্রে।টিনকে এ দেহ সহ্য করতে পারে ন1। এই রকম প্রোটিনকে ইংরেজীতে 
বলে ফরেন প্রোটিন। সাধারণত: যাঁদের শরীরে কা।লপিয়ামের অভাব থাকে, তাদের 
অনেকে ফস্ফরাস প্রোটিন বেশী সহা করতে পারে না। তাদের তাই চিংড়ি, ডিম প্রভৃতি 
অর্থাৎ ফস্ফরাসযুক্ত খাগ্ঠ বেশী খেলে শারীরিক প্রতিক্রিয়া হতে থাকে এবং শরীর অসুস্থ 
হয়। আবার এ ধরণের প্রোটিন খুব বেশী মাত্রায় খেলেও অন্য আরেক জনের শরীরে কিছু 
হয় না। মানুষের পক্ষে সব প্রোটিনই ভাল নয়। লাপের বিষের মূল উপাদানও প্রোটিন । 

আযালা্রির কারণ হলে কোন অবাঞ্ছিত ফরেন প্রোটিন । এই অবাঞ্চিত প্রোটিন 
নানাভাবে মানুষের শরীরে প্রবেশ করে; যেমন-নিশ্বাসের সঙ্গে প্রোটিন-অণু ঢুকে যেতে 
পারে। অনেকের ফুলের গন্ধে আলাজি হতে দেখা গেছে। কোন রকম জামা-কাপড়ে 
সংস্পর্শেও আলাঞ্জি হতে পারে । আবার কোন বিশেষ ছ-জন মানুষ গ! ঘে'যাঘে'ধি করে 
বসে থাকলেও একজনের দেহে আ্যালান্জি প্রকাশ পেতে দেখ! গেছে। তবে সাধারণতঃ 
ফরেন প্রোটিনই খানের মাধামে দেহে প্রবেশ করে আনা প্রকাশের কারণ ঘটায় । 


সুবীরকুমার সেন 


পারদগিতার পরীক্ষ। 


পদার্থবিগ্ঠায় তোমাদের মধ্যে কে কেমন পারদর্শী, তা বোঝবাঁর জন্যে 5টি প্রশ্ন 
দেওয়া হলো। প্রত্যেকটি প্রশ্ের 3টি করে উত্তর দেওয়া আছে--কোন্টি ঠিক বলতে 
হবে। উত্তর দেবার জন্যে মোট সময়ঃ 3 মিনিট। প্রতিটি প্রশ্নের জন্তে নম্বর হচ্ছে 
207 সবশুদ্ধ নম্বর 1001 100-এর মধ্যে 1090 পেলে খুব ভাল, 809 ব। 609 পেলে ভাল, 
40 বা 20 পেলে মন্দের ভাল আর একেবারে 0 পেলে কিছু না বলাই ভাল । 


1. ভূপুষ্ঠ থেকে 250 কিলোমিটার উচ্চে বৃত্তাকার পথে পৃথিবীকে প্রদক্ষিণরত কোন 
মহাকাঁশযানের একজন আরোহী একটি খালি খাবারের টিন এ যানের বাইরে ফেলে দিলে 
সেই খাবারের টিনটি 

(ক) ক্রমাগতই চাঁদের দিকে যেতে থাকবে । 
(খ) পৃথিবীর দিকে সোজা নেমে আসবে । 
(গ) মহাকাঁশযানের সঙ্গে সঙ্গে চলবে । 


2. একটি ফঈরাড়িপাল্লার একদিকে একটি বীকারে কিছু জল রয়েছে এবং অন্য দিকে 
সমান ওজনের বাটখারা “চাপাঁনে। আছে । কেউ যদি এখন হাতে একটি পেন্সিল নিয়ে 
পেন্সিলটির কিয়দংশ বীকারের জলের মধ্যে ডুবিয়ে স্থিরভাবে ধরেন, তাহলে 


(ক) পাল্লাটি আগের অবস্থাতেই থাকবে । 
(খ) বীকারের দিকটি নেমে আসবে । 
(গ) বীকারের দিকটি উঠে যাবে । 


2, মোটর গাড়ির চালকের সামনে যে দর্পণ থাকে, সেটি হলে। একটি 
(ক) সমতল দর্পণ। 
(খ) উত্তল দর্পণ । 
(গ) অবতল দর্পণ। 


4. আমর! যে 100 ওয়াটের বৈহ্যাতিক বান্ব ব্যবহার করি, তা যদি 220 ভোপ্টের 
বৈছ্যাতিক সরবরাহ ব্যবস্থার উপযোগী করে তৈরি হয়ে থাকে, তাহলে এ বানের ফিলামেন্টের 
রোধ হচ্ছে 

(ক) 484 ওহস্‌। 
(খ) 484 ওহ ম্‌। 
(গ) 4840 ওহ ম্‌। 
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5. একটি পরমাণুর আয়তন প্রায় 
(ক) 10-8 ঘন সেন্টিমিটার । 
(খ) 10 ঘন সেন্টিমিটার | 
(গ) 10- ঘন সেন্টিমিটার । 
( উত্তর-_313নং পৃষ্ঠায় তরষ্টব্য ) 


ব্রজ্মানন্দ দাশগুগু ও জয়ন্ত বসু 





* সাছ! ইনহিটিউট অব নিউক্রিয়ার ফিজিক্স, কলিকাতা-9 
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আমাদের এই পৃথিবীতে প্রায় লক্ষ লক্ষ প্রাণী বাস করে এবং তাহাদের প্রত্যেকেরই 
প্রাণিজগতের কোন না কোন পর্বে বা শ্রেণীতে নির্দিষ্ট স্থান আছে। কিন্তু এমন 
কয়েক জাতীয় প্রাণা আছে, যাহাদের কোন পর্বে বা শ্রেণীতে স্থান নির্দিষ্ট কর! হয় 
নাই। তাহার কারণ, এ সকল প্রাণী সম্বন্ধে খুব কম তথ্য জানবার ফলে তাহাদের এমন 
কোন চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য পাওয়া যায় নাই, যাহার সহিত অস্ত কোন পর্ব ব! শ্রেণীর 
বৈশিষ্টোর মিল আছে। এখানে আমর। এই প্রকার কয়েকটি প্রায় শ্রেণীবিহীন অমেরুদণ্ডী 
প্রাণী সম্বন্ধে আলোচন। করিব। 

ব্রায়োজোয়। নামে এক শ্রেণীর সামুদ্রিক প্রাণী আছে? যাহারা দলবদ্ধভাবে বাস 
করে এবং উহাদের এই উপনিবেশকে অনেক সময় সমুদ্র মাহুর (598-1090) 
আখ্য। দেওয়া হয়। এই উপনিবেশগুলি চুন ব1 চট্চটে শক্ত আঠাঞ্জাতীয় পদার্থের দ্বারা 
তৈয়ারী হয়। ক্ষুদ্র আয়তনবিশিষ্ট এই সকল প্রাণী বিভিন্ন রঙের হইয়া থাকে। 
ইহাদের সুখের কাছে প্রচুর কশিক1 আছে, যাহা মুখের ভিতর লুকাইতে পারা যায়। 
যদিও সামুগ্রিক, তবুও কিছু ব্রায়োজোয়! পুঙ্রিণী বা হৃদে পাওয়া বাঁয়। সমুদ্রের প্রায় 
3000 ফ্যাদ্দম গভীরতায়ও ব্রায়োজোয়া পাওয়া গিয়াছে। উদাহরম্বরূপ, বিউগুলা 
(1নং চিত্র), প্ুম্যাটেল! প্রত্ৃতির নাম করা যাইতে পারে। ভুতত্ববিদ্গণের মতে, এই 
সকল প্রাণীর আবির্ভাব হয় ক্যাম্তরিয়ান যুগে। 

ফোরোনিডা এমন এক শ্রেণীর প্রাণী, যাহাদের দেহ দৈর্ঘ্যে খুব ক্ষুত্র হইতে 5 ইঞ্চি 
পর্বস্ত হয়। ইহার! কীটজাতীয় সামুদ্রিক প্রাণী এবং পাতলা! বিল্লী অথবা পাত.লা চামড়ার 
নলের মধ্যে বাস করে। দেহের এক প্রান্তে প্রচুর শোয়া থাকে। ইহারা অনেক সময় 
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দলবদ্ধ হুইয়! বাস করে। বালি, কাদা, পাথর-_-এমন কি, শশ্ুকজাতীয় প্রাণীর খোলকে 
গর্ত করিয়! বাস করে। ইহাদের মধো ফোয়োনিশ (2নং চিত্র ) উল্লেখযোগ্য । এই শ্রেনীর 
প্রাণী পৃথিবীর প্রীয় সর্বত্র দেখা যায়। 





2নং চিত্র 
ফোঁরোনিশ লিঙ্গুলা 





ব্রাকিওপোড৷ শ্রেণীর প্রাণীদের ঝিনুকের ন্যায় ছুইটি শক্ত খোপক আছে। পূর্বে 
ইহাদের শশুকজাতীয় পর্বে স্থান ছিল, কিন্তু আভাত্তরীণ কাঠামে। অন্তরূপ হইবার ফলে 
উহা! পরিত্যক্ত হয়। ইহাদের দেহের পশ্চাৎ ভাগে ছোট অথবা বড় বৃস্ত থাকে, যাহার 
সাহায্যে প্রাণীটি নিজেকে অপর বস্তর সহিত আট্কাইয়া রাখে। এই সকল সাগুদ্রিক 
প্রাণী দলবন্ধভাবে বাস করে না এবং ইহাদের সমুদ্রপৃষ্ঠ হইতে 2,900 ফ্যাদমের 
মধ্যে পৃথিবীর প্রায় সর্বত্র পাঁওয়। যাঁয়। লিঙ্গুল! (3নং চিত্র), ম্যাজেলানিয়। প্রভৃতি 
এই শ্রেণীর উল্লেখযোগ্য প্রাণী ধীরে ধীরে অবন্গুপ্তির পথে । 

কিটোগ স্তাথা শ্রেণীর প্রাণীর চ্যাপ্টা টর্পেডো আকারের এবং 2 হইতে ? সেন্টিমিটার 
পর্যস্ত দীর্ঘ হইয়। থাকে। প্রায় হ্বচ্ছ এই সকল প্রাণীর ক্ষুদ্র পাখনা আছে, যাহার দ্বার 
উহ্থারা সমুজ্জধে সাঁতার কাটে। ইহার্দের দেহের সম্মখভাগে শক্ত শুত্র ক্ষুত্র শোয়! আছে। 
আশ্চর্যের বিষয়, আয়তনে ক্ষুদ্র হইলেও ইহার! মাংসাশী প্রাণী । এই শ্রেণীর মধ্যে সাজিটা, 
ইউক্রোনিয়া এবং ল্প্যাডেল1-_এই তিন প্রকার প্রাণীই এখন জীবিত আছে। 

ক্যালিসোজ্জোন্। শ্রেণীর প্রাণীর! একক ব! দলবন্ধভাবে বাম করে। ইহার! চলাচল 
করিতে অক্ষম বলিয়৷ স্পঞ্জ, নানা প্রকার কাট প্রস্তুতির দেহের সঙ্গে নিজেকে বৃস্তের 
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সাহায্যে আট্কাইয়! রাখে । দেহ ] মিলিমিটার অপেক্ষা সুদ্র কাপের হ্যায়; যাহার চারি- 
ধারে কণিকা! আছে। এই প্রকার প্রাণীর মধ্যে পেডিসেলিনা, লেক্সোসোমা উল্লেখযোগ্য | 
ইহার! সকলেই সামুদ্রিক প্রাণী, কেবল আরনাটেলাকে আমেরিকার পুফরিণী বা নদীতে 
পাওয়। যায়। 

রটিফেরাজাতীয় প্রাণীও খুবই ক্ষুদ্র, অণুবীক্ষণ যন্ত্র ছাড়। ইহাদের দেখা যায় 
না। ইহারা পুকুর, নদী ব। সমুদ্রে বাস করে। রটিফের। জলজ উল্ভিদাণু বা জীবাণু খাইয়া 
জীবণধারণ করে। রটিফের! জাতীয় প্রাণীরা ক্ষণীবী, এক বংসরের মধ্যে ইহাদের 
অনেকগুলি বংশ পার হইয়। যাঁয়। ইহাদের মুখের চারিধারে চক্রাকারে শোৌয়। সজ্জিত 
থাকে। দেহের পশ্চাংভাগে একটি দ্বিখণ্ডিত লেগ আছে, যাহার মধো সিমেন্ট গলা 
আছে। এ গ্লাও হইতে রস নিঃসরণ করিয়া নিজেকে অপর বস্তর সহিত আট্কাইয়! 
থাকে। দেহের মধাভ1গ চটচটে শক্ত খোলকের দ্বার। আবৃত থাকে । কিছু রটিফের! 
সময় সময় পরজীবীরূপে অন্ত প্রাণীর দেহে বাস করে। এই শ্রেণীর মধ্যে রটিফার, 
ত্রাকিওনাস ইতাদির নাম করা যাইতে পারে। 

একাইনোডের! শ্রেণীর সামুদ্রিক কীট দেধ্যে প্রায় 1 মিপিমিটাঁর হয়। ইহাদের 
দেহ বাঁকানো ও ছোট ছোট খণ্ডে বিভক্ত। দেহের প্রত্যেক খণ্ডে কাটা! আছে। ইহার। 
কাদা বা বালির মধ্যেও বাস করে । এই শ্রেণার উল্লেখযোগা প্রাণী একাইনোডারস। 

উপরিউক্ত কোন শ্রেণীর প্রাণীর সহিত অপর কোন শ্রেণীর প্রাণীর মিল নাই। 
কিন্ত কোন কোন বিজ্ঞানী এই সমস্ত প্রাণীগুলিকে মলাঙ্কয়ডিয়া পরে স্থান দিয়াছেন। 
আবার কোন কোন বিজ্ঞানী মাত্র প্রথম তিনটি শ্রেণী--ব্রায়োজোয়া, ফোরোনিডা 
ও ব্রাকিওপোডাকে মলাস্কয়ডিয়াপবে স্থান দিয়াছেন। বস্ততঃ প্রাণিজগতে এই 
সকল প্রাণীর স্থান এখনও সঠিকভাবে নির্ণীতি হয় নাই। 


জীগৌরচক্দ্র দাস 


ভাইরাস ও ডাঃ এন্ডার্ন 


ব্যাধির সঙ্গে সংগ্রামে মানুষের বিজয় অভিযান আর এক ধাঁপ অগ্রসর হলো--1955 
সালের 12ই এপ্রিল ঘোষণা! কর! হয় যে, শিশু-পক্ষাঘাত রোগে প্রতিষেধক টিক! 
শতকরা প্রায় '8০টি ক্ষেত্রে ফলপ্রম্থ বলে প্রমাণিত হয়েছে। মাঞ্চিন যুক্তরাষ্ট্রে এই 
বিষয়ে ব্যাপকভাবে পরীক্ষা! কর! হয়েছে । 

এই টিক! বর্তমানে সন্ব-টিকা নামে সার! পৃথিবীতে খ্যাতিলাভ করেছে। 
ম্যাসাচুসেট্নের অন্তর্গত কেম্বিজের হার্ভার্ড মেডিক্যাল স্কুলের ডাঃ জন. এফ, এন্ডাল” 
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ও তার ছু-জন সহকর্মীর মৌলিক গবেষণার ফলেই শিশু-পক্ষাঘ।তের প্রতিষেধক এই 
টিকার উদ্ভাবন সম্ভব হয়েছে। এঁর। অভিহিত হয়েছিলেন এন্ডার্স টাম নামে । দলের প্রবীণ 
সদস্ত ছিলেন ডাঃ এন্ডাসস। অপর সদস্তঘয়ের নাম ডাঃ ফ্রেডারিক পি. রবি ও 
ডাঃ টমাস এইচ. ওয়েলার। এ'রা! ছু-জনেই হার্ভার্ড মেডিক্যাল স্কুলের সঙ্গে সংগ্লি্ট 
ছিলেন। 

বিভিন্ন টিস্বুর কালচারের মধ্যে শিশু-পক্ষাঘাতের ভাইরাস বৃদ্ধি পেতে পারে-এই 
তথ্য আবিষ্কারের জন্যে 1954 সালে ভেষজ-বিজ্ঞান ও শারীরবৃত্তে নোবেল পুরস্কার 
দেওয়া হয়। শিশু-পক্ষাঘাতের গবেষণার ক্ষেত্রে এটি যুগান্তকারী অগ্রগতি । কারণ এর 
পুর্ব পর্যন্ত একমাত্র প্রাণীর স্মীমুতত্ব নিরে ক্ষালচারের দ্বারাই শিশু-পক্ষাঘাতের ভাইরাস 
জন্মানে! সম্ভব ছিল। কিন্তু মানুষের ব্যবহারের উপযোগী টিকা উৎপাদনে এই পদার্থটি 
গ্রহণযোগ্য নয়। 

ডাঃ এন্ডা্স একটি টেষ্ট-টিউবের মধ্যে ভাইরাসকে বছ গুণ বর্ধিত করতে 
সক্ষম হন। বিজ্ঞানীরা এই প্রথম জানতে পারলেন যে, বিশ্বে এর প্রয়োঙ্গন ষই 
থাকুক না কেন, এইভাবে উৎপাদন করে সেই প্রয়োজন মেটানে সম্ভব । একই সঙ্গে 
উর! শিশু-পক্ষাঘাতের টিকার সঠিক সুত্রও আবিষ্কার করেন। 

এন্ডার্স গোষ্ঠীর আবিষ্কৃত প্রক্রিয়ায় কালচার কর! শিশু-পক্ষাঘাতের ভাইরাস 
থেকেই ডাঃ জোনাঁস ই, সন্ধ শিশু-পক্ষাঘাতের প্রতিষেধক টিক। আবিষ্কার করেন। 

ডাঃ এন্ডার্স গত কয়েক বছর ধরে যে সমস্ত গবেষণা করেছেন, তাঁর ফলে ত্তার 
এই ধারণা জন্মেছে বে, নিয়শ্রেনীর প্রাণীদের মধ্যে কোন কোন ধরণের ক্যান্সার 
রোগের কারণও ভাইরাঁন। 

তিনি বলেছেন--সাম্প্রতিক গবেষণায় দেখা গেছে, ভাইরাল সংক্রমণের পর যে 
সমস্ত বিকৃত জীবকেধষের উদ্ভব হয়ঃ তা যে ভাইর[সকে আকড়ে ধরে থাকবে, এমন 
কোন কথা নেই। এ কোবষগুলি ভাইরাসটিকে হারায় বটে, কিন্তু নিজের ক্রমেই 
বৃদ্ধি পেতে থাকে এবং ভাইরাস না থাকলেও বিকৃত জীবকোঁষের বৃদ্ধি হতে পারে। 
মনে হয় ভাইরাসের কাজই যেন জীবকোধকে বিকৃত করা। ভাইরাস জীবকোষকে 
বিকৃত করে, কিন্তু তারপর জীবকোঁষ আপন। থেকেই বিকৃত হতে থাকে । 

মান্ষের দেহে ক]ান্সারের ক্ষেত্রেও এরকম ঘটতে পারে। অণুসংক্রাস্ত জীব- 
বিজ্ঞানের উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে ভাইরাস যাঁতে ক্যান্সারের কারণ হতে ন। পারে, তার 
পদ্ধতি আবিষ্কৃত হতে পারে অথব। যে সমস্ত জীবকে।য জাইরাসের দ্বারা আক্রান্ত 
হয়ে বিকৃত ভতে ন্থুরু করেছে, তাদের নিয়ন্ত্রণ কর! ব। সুস্থ করে তোলবার পদ্ধতিও 
আবিষ্কৃত হতে পারে। 

64 বছর বয়স্ক ডাঃ এনডার্স 1897 সালে কানেন্িকাটেট ওয়েট হাটফোডে? 
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জন্মগ্রহণ করেন। প্রথম বিশ্বযুদ্ধকালে তিনি মার্কিন নৌবহরের অন্তর্গত রিজার্ভ বিমান 
বাহিনীতে অফিসাররূপে কাজ করেছেন। যুদ্ধাবসানের পর ভিনি পুনরায় ইয়েল 
বিশ্ববিষ্ভালয়ে অধ্যয়ন সুরু করেন এরং 1920 লালে সাহিতো সাক উপাধি লাভ 
করেন। অতঃপর তিনি হার্ভার্ড বিশ্ববিষ্ঠালয়ে চলে আদেন। 1922 সালে তিনি 
এখান থেকে সাহিত্যে স্নাতকোত্তর উপাধি এবং 1930 সালে ডক্টর অব ফিলজফি ডিগ্রী 
লাভ করেন। ইংরেজী সাহিত্যে পি-এইচ. ডি ডিগ্রী লাভ করাই ছিল তার মূল লক্ষ্য, কিন্ত 
যখন তিনি ইংরেজী নিয়ে অধায়ন স্বর করেন, তখন অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ এক নতুন প্রভাব 
এসে পড়লো! তার জীবনে । ফলে ভার জীবনের গতি সম্পূর্ণ পরিবত্তিত হয়ে ধাঁয়। এই 
গতি পরিবর্তনের মূলে ছিল হান্স জিন্সারের সঙ্গে তার সাক্ষাৎ। জিন্সার একজন 
খ্যাতনামা জীবাণুতত্ববিদ। তিনি এন্ডার্সকে বলেছিলেন যে, বিজ্ঞানের এই বিশেষ 
ক্ষেত্রটিতে কত কিছুই করবার রয়েছে। এই সাক্ষাৎকার এনডাঁসকে এমনভাবে 
অনুপ্রাণিত করেছিল যে, তিনি ইংরেজী সাহিত্যের অধ্যয়ন ত্যাগ করে জীবাণুতত্বের 
অনুশীলন সুর করলেন । ্‌ 

এর পর থেকেই জীবাণুতত্ব ও ভাইরাসতত্বের গবেষণাতেই তাঁর জীবনে সমস্ত 
সময় নিয়োজিত হয়। পি-এইচ. ডি ডিগ্রী লাভের পর তিনি হাভণভ” মেডিক্যাল স্কুলের 
জীবাগুতত্ব বিভাগে শিক্ষকের কাজ নেন। সেই থেকে তিনি এ মেডিক্যাল স্কুলের 
সঙ্গে যুক্ত রয়েছেন । 

বোস্টনের শিশু হাসপাতালে সংক্রামক ব্যাধি গবেষণ। বিভাগের প্রধানরূপে এন্- 
ডাস ভাইরাস সম্পর্কে গবেষণার কাজ করেছিলেন, যার ফলে তিনি নোবেল পুরস্কার 
লাভ করেন। বর্তমানে তিনি চিলড্রে্স মেডিক্যাল সেন্টারে কর্মরত রয়েছেন। 
এখানে তিনি এমন এক টিক! উদ্ভাবনের চেষ্। করেছেন, যা হাম ও সংক্রামক যকৃৎ- 
গ্রদ্ধাহ নিবারণে কার্যকরী হবে। 

হান্স্‌ জিন্দারের সহকর্মীরূপে ডাঃ এন্ডার্ঁ টাইফাল জীবাণু ধ্বংসকারী 
টিক! প্রস্তুতের পদ্ধতি উদ্ভাবনে সহায়ত! করেছিলেন। মানবজাতির কাছে এটিও 
আশীর্বাদশ্বরূপ হয়েছে । চিকিৎসাশান্ত্রের গবেষণায় তার এই ধারণা জন্মেছে যে, 
সাফলোর পিছনে প্রেরণা অপেক্ষা কাঠোর ও শ্রমসাধা কাজের মূলা অনেক বেশী। 

শিশু-পক্ষাঘাতের প্রতিষেধক টিকা আবিষ্কারের প্রায় সমস্ত কৃতিত্বটুকুই 
পেয়েছেন ডাঃ জোনাল স্ক। এমন কি, ভার সম্মানে তারই নামে টিকাটির নামকরণও 
কর হয়েছে। কিন্তু ডাঃ এন্ডা্* ও তার ছুই সহ্বকর্মী বিজ্ঞানী কঠোর পরিশ্রম ও ধৈর্য 
সহকারে গবেষণ! করেছিলেন বলেই সন্ক-টিক। আবিষ্কার কর! সম্ভব হয়েছিল । 


বিনয়রঞ্জন দাস 


উত্তর 


(পরিদণিতার পরীক্ষা ) 

1, গে) 

[আমর জানি, কক্ষপথে" প্রারস্তিক গতিবেগ ও পৃথিবীর অভিকর্ধের সম্গিলিত কলে 
মহাকাশযান পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করতে থাকে । এ একই কারণে খাবারের টিনটিও মহাঁকাশঘানের 
সঙ্গে সঙ্গে চলে পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করবে।] . 

2. (খ) 

[বীকারের জলে পেজিল ডুবানোর ফলে যে পরিমাণ জল অপসারিত হয়, তার ওজনের 
সমান একটি বল পেক্সিলের উপর উধ্বশাতিমুখে কার্ধকর হুয়। নিউটনের গতিবিস্বার তৃতীয় নুত্র 
অন্যায়ী একটি সমপরিমাণ প্রতিক্রিয়া-বল জলের উপর নিম্মাতিসুখে কার্কর হয়। ফলে, পাল্লার 
যে দিকে বীকাঁর আছে, সেদিকটি নেমে আসবে । ] 

3. (খ) 

[ উত্তল দর্পণ একই আকারের সমতল ব! অবতল দর্পণ অপেক্ষ। বিস্তৃততর অংশের প্রতিবিশ্থ 
গঠন করতে পারে। মোটর গাড়ির চালকের সামনে যে উত্তল দর্পণ থাকে, সেই দর্পশে গাড়ির 
পিছনের দৃষ্ডের একটি বৃহৎ অংশ প্রতিফলিত হয়ে ক্ুদ্রাকারে ও সোজাাবে চালকের দৃষ্টিতে 
ধরা পড়ে ।] 

4, (খ) 

[কোন রোধ [২-এর ছ'ধারের বিছ্যুৎ্বিতবের পার্থক্য ৬ হলে এ রোধে ব্যদ্িত বৈদ্যুতিক 
ক্ষমতা 

০. ৬91৫ 
বা ঘি ৬:// 
এক্ষেত্রে 
২. 220%/100-484 ওহম্‌। ] 

5, (গ) 

[ একটি পরমাণুর ব্যাস প্রায় 105 সেন্টিমিটার। স্থৃতরাং পরমাণুর আদ্বতন প্রায় 10-8+ 
ঘন সেন্টিমিটার । ] 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন ]| ড্রাই-আইস কি কাজে লাগে? 
শ্যামল চক্রবর্তী, পূর্ব চক্রবর্তী, বহরমপুর 


গ্রশ্ন 2। শ্যাওল। কি? খাগ্ের বিকল্প হিসাবে শ্ঠাওলাকে বাবহার করবার পিছনে 


শ্যাওলার গুণগত বৈশিষ্ট্য সম্বন্ধে কিছু বলুন। 
কবি! মণ্ডল, কলিকাতা-14 


উঃ ]। হিমাঙ্কের বেশ কিছু নীচের তাপমাত্রায় কার্বন ডাই-অলক্লাইড গ্যাসকে চাপ 
প্রয়োগের দ্বারা কঠিন অবস্থায় রূপান্তরিত কর। যায় । এই কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইডকে 
ড্রাই-আইস বা শুকৃনো বরফ বলা হয়। এই শুকনো বরফ অবস্থার পরিবর্তনে সোজা- 
স্থজি গ্াসে পরিণত হয়। এই কারণেই একে শুকৃনে। বরফ বলা হয়। 

খান্প্রবা সংরক্ষণ, রক্ত হিমায়ন, মানসিক ব্যাধির চিকিৎসা, পরীক্ষাগারে নিয় 
তাপমান্র। উত্পাদন ইত্যাদি কাজে শুকৃনে। বরফকে বিভিন্ন ভাবে বাবহার কর! হয়ে থাকে । 

খাণ্ভদ্রব্য সংরক্ষণের ব্যাপারে সাধারণ জল থেকে তৈরি বরফের বদলে শুকৃনে 
বরফকে কাজে লাগিয়ে ভাল ফল পাওয়া যায়। সাধারণ বরফের তুলনায় শুকনো 
বরফের লীন তাপ বেশী, অর্থাৎ শুকৃনো বরফের বেলায় অবস্থার পরিবর্তনে বেশী তাপের 
প্রয়োজন । তাই হিমায়নের কাজে জল থেকে তৈরি বরফের তুলনায় শুকুনো বরফ 
বেশী কাজে লাগে । 

সাধারণ বরফের সঙ্গে লবণ মিশিয়ে নিয় তাপমাত্রার স্থত্টি কর। হয়। কিন্তু এই 
বরফ ভাপ গ্রহণ করে জল হয়ে আধারকে সিক্ত করে। তাছাড়! এই লবপমিশ্রিত 
জল আধারের ক্ষয় সাধন করে। আগেই বল! হয়েছে যে, শুকৃনো বরফ কঠিন অবস্থা 
থেকে সোজান্থজি গ্যামে রূপান্তরিত হয়। কাজেই এটা পাত্রকে সিক্ত বা পাত্রের ক্ষয় 
সাধন করে না। তাছাড়া, শুকৃনে। বরফ দিয়ে যথেষ্ট নিম্ন তাপমাত্রা বজায় রাখা যায়। 
শুকৃনো বরফ দিয়ে কৃত্রিম ভাবে বৃষ্টিপাঁতও ঘটানো! সম্ভব । 

উঃ 2। শ্যাওল! হচ্ছে এক শ্রেণীর উদ্ভিদ। এককোষী ও বছুকোধী--উভয় 
শ্রেণীর শ্যাওলাই হয়ে থাকে। তবে এককোবীদের অণুবীক্ষণ যন্ত্র ছাড়! দেখতে পাওয়। 
যায় না। যাঁদের আমরা সাধারণত; দেখে থাকি, তাঁর বন্ছকোধী। বিভিন্ন জাতের 
গ্াওল। দেখ যায়। 


রাসায়নিক পদ্ধতির সাহাযো শ্যাওস! থেকে জিলেটিন, স্পিরিট, প্লার্টিক, আয়োডিন 
প্রভৃতি পদার্থ পাওয়া যায়, ঘা বিভিন্ন ভাবে আমরা ব্যবহার করে থাকি। 


বহু প্রাহীনকাল থেকেই পৃথিবীর কিছু কিছু দেশ এক শ্রেণীর শ্যাওলা থেকে 
দৈনন্দিন খাচ্ধত্রব্য তৈরি করে আসছে । এমন কি-_-জাপান, নিউ্জিলযাণড, হনলুলু, অষ্্রেলিয়। 
প্রভৃতি দেশে সামুদ্রিক শ্যাওলা থেকে তৈরি জেলী, আইসক্রীম ইতাদি খুবই সমাদর 
লাভ করেছে। 


শ্যাওলাকে বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে যে, এর মধ্যে মানুষের প্রয়োজনীয় সব 
রকম প্রোটিনই আছে। কয়েক শ্রেণীর শ্যাওলাতে পরিমাণগতভাবে মাংস, ডিম ও 
হধের তুলনায় প্রোটিনের পরিমাণ অনেক বেশী। দেখা গেছে যে, শ্যাওলার মধ্যে 
শতকরা বাট ভাগেরও বেশী প্রোটিন থাকে । তাছাড়। এর মধ্যে লোহা, তামা, দস্তা, 
ম্যাঙ্গানিজ প্রভৃতি খনিজ দ্রব্য, ভিটামিন সি, ভিটামিন বি-12 প্রভৃতি ভিটামিন যথেষ্ট 
পরিমাণে থাকে। অন্ত কোন প্রাকৃতিক ত্রব্যে এত বেশী পরিমাণ ভিটামিন বি-12 পাওয়। 
যার না। শরীরের পুষ্টি ও বৃদ্ধির জন্যে যা! কিছু গ্রয়োঞ্জন, শ্যাওলার মধ্যে তাদের আধিক্য 
রূয়ছে। শ্যাওলা থেকে চিকিত্সার জন্যে বিভিন্ন প্রকার আন্টিবায়োটিক্স তৈরি হচ্ছে। 
শ্যাওলার এসব গুণাগুণ দেখে বিজ্ঞানীরা সাধারণ খাগ্তালিকার মধ্যে শ্যাওলাকে 
অস্তভূক্ত করবার চে! করেছেন। শুধু তাই নয়, এই সব বিরাট সম্ভাবনার দিকে নজর 
রেখে পৃথিবীর বিভিন্ন জায়গায় শ্যাওলার চাষও করা হচ্ছে । এমন কি, বিভিন্ন গ্রহ-উপ* 
গ্রহে পাড়ি দেবার সম্ভাবনাকে বাস্তবে রূপায়িত করবার প্রয়োজনে এবং মহাকাশ 
গবেষণার শ্যাওল। একটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা! নিতে চলেছে। বর্তমানে পৃথিবীব্যাগী খান্ত-সমস্তার 
দিনে শ্যাওলাকে সাধারণ খাচ্প্রব্যের সমপাঁয়ভূক্ত করতে পারলে এই সমস্তার সমাধান 
হবে। 


শ্টামনুষ্দর দেক 


* ইনস্টিটিউট অব রেডিও-ফিজিক্স আযাণ্ড ইলেক ইনি, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা-9 


বিবিধ 


বিজ্ঞানে রবীজ্জ পুরষ্কার 

পশ্চিমবঙ্জষ সরকার কর্তৃক প্রত 1970-71 
সালের বিজ্ঞানে রষী্ পুরস্কার পেয়েছে প্রীজিতে্র 
কুমার গুহ কর্তৃক রচিত এবং বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদ কতৃক প্রকাশিত «মহাকাশ পরিচয়' 
নাঘক পুত্তকখানি। “মহাকাশ পরিচয়? গ্র্থে 
জ্যোতিবিভার বিভিন্ন বিষয়, মহ্থাকাঁশ অভিযান, 
চঙ্জপৃষ্ঠে মাঁছবের প্রথম পদার্পণ প্রভৃতি সব্ঘস্ধে 
আলোচন! কর! হয়েছে। 

রবীন্ত্র পুরস্কারের আধিক মূল্য পাঁচ হাজার 
টাকা। 


স্তারতের লোকসংখ্যা প্রায় পঞ্চাক্প কোটি 


12ই এপ্রিল 1971 সালের লোকগণনার 
মোটামুটি যে হিসাব ঘোষণ করা হয়েছে, তাতে 
জান! বায় যে, নেফা। জদ্মু ও কাশ্মীর বাদ 
দিয়ে ভারতের বর্তমান লোকসংখ্য। হচ্ছে 54 কোটি 
69 লক্ষ 55 হাজার 9451 মহল! অপেক্ষা 
পুরুষের সংখ্যা ছু-কোটির মত বেশী। 1971 
সালে [লা এপ্রিল ভারতে পুরুষের সংখ্য। হচ্ছে 
28 কোটি 30 লক্ষ 55 হাজার 987 আর মহিলার 
সংখ্যা হচ্ছে 26 কোটি 38 লক্ষ 99 হাজার 959। 

1961-71 সাল এই দশ বছরে জশ্মের হার 
হচ্ছে 24:57 শতাংশ, পুর্ধবত্তাঁ দশ বছরে এই ছার 
ছিল 21:51 শতাংশ। তারতের রেজিষ্রার 
জেনারেল এবং সেলাস কদিশনার শ্রী এ. চ- 
শেখর 12ই এপ্রিল যে তথ্য প্রকাশ করেন, তাতে 
জান! যায় যে, সরকারীতাবে ভারতের লোক- 
সংখ্যা যে 56 কোটি 10 লক্ষ ধরা হখেছিল, প্রত 
গণপার এই পংখযা তার চেয়ে 1] কোটি 40 লক্গ 
ক্ম। সেলাস কবিশনারের রিপোর্টে বল! হয়েছে 


যে, সমগ্র দেশব্যাগী যে পরিধার পরিকল্পন! অস্ভি- 
যান চাঁলাঁনে হয়েছে, অলক্ষ্যে তার আশাতিরিক 
ফল পাওয়া গেছে। 

1961 সালের লোকগণনার হিসাবে দেখা 
যায় যে, সে সময়ে তাঁরতের লোকসংখ্যা ছিল 
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লোকগণনাঁর ছিসাঁব অগ্নবা সী প্রতি দশ বছরে ভারতে 
জনপংখ]। বুদ্ধির ছার চার্টে দেখালো হয়েছে। 


4] কোটি 90 লক্ষ 72 ছাজায় 5821 গঙ ?গশ 
বছরে লোকসংখ্যা 10 কোটি 79 লক্ষ 83 হাজা? 
363 বৃদ্ধি পেগ্গেছে। ভারতের লোকগংখ্যা সমএ 


মে, 1971 ] 


বিশ্বের লোকপংখ্যার সাত তাগের এক তাগ। 
বিশ্বের লোকসংখ্যা 371 কোটি বলে জাঙ্ছমানিক 
হিসাবে জানা যাক়। একমাত্র চীনের লোকসংখ্যা 
হচ্ছে 75 কোটি। ভারতের পরেই হচ্ছে রাশিয়া। 
1970 সালে রাশিয়ার লোকগণনা! থেকে জান! 
যায় যে, রাশিয়ার লোকসংখ্যা হচ্ছে 24 কোটি 
30 লক্ষ। 


ভারতে লোকবসতি হচ্ছে প্রতি বর্গকিলো- 
মিটারে 1821 সাক্ষর ব্যক্তির হার হচ্ছে 2935 
শতাদশ। এর মধ্যে সাক্ষর পুরুষের হারহুচ্ছে 
9949 শতাংশ, সাক্ষর মহিলার হার হচ্ছে 18:47 
শতাংশ। 


1971 সালের লোকগণনার হিসাবে দেখ! 
বায় যে, লোঁকসংখ্যার দিক থেকে উত্তর প্রদেশ 
হচ্ছে প্রথম। উত্তর প্রদেশের লোকগংধ্াা হচ্ছে 
8 কোটি 82 লক্ষ 99 হাজার 4531 এর পরেই 
বিবারের স্থাম-” বিছ্বারের লোকণংখ্যা হচ্ছে 5 
কোটি 63 লক্ষ 67হাজার 2961 তৃতীয় স্থান 
মহারাষ্ট্রের--5 কোটি 2 লক্ষ 95 হাজার 1| চতুর্থ 
স্থান হুচ্ছে পশ্চিম বঙ্গের--4 কোটি 44 লক্ষ 40 
হাজার 951 পঞ্চম স্থান অন্ধের” কোটি 33 লক্ষ 
94 হাজার 9511 যষ্ঠ স্বান মধা প্রদেশের--4 কোটি 
14 লক্ষ 49 হাজার 7291 1961 সালে পশ্চিম 
বঙ্গের স্থান ছিল পঞ্চম। এবারে পশ্চিম বঙ্গের স্থান 
চডুর্থ। উত্তর প্রদেশের লোকসংখ্যা মোট লোক- 
সংখ্যার 1614 শতাংশ, পশ্চিম বঙ্গের লোকসংখ্যা 
মোট লোকসংখ্যার 812 শতাংশ । 

কেজ-শাসিত অঞফলগুলির মধ্যে লোক- 
সংখ্যার দিক থেকে দিজী হচ্ছে প্রথম। দিলীর 
লোকসংখয-”40 লক্ষ 44 হাজার 3381 লাক্ষা- 
স্বীপ, মিনিকয় ও আমিমদিবির লোকসংখ্যা হচ্ছে 
31 হাজা? 7981 


ফেরল হচ্ছে সবচেকে খনবগতিপুর্ণ রাঁজা। 
এখানে প্রতি ঘর্গকিলোমিটার়ে লোকবসতি 
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হচ্ছে 5481 তাঁর পরেই পশ্চিষ বের স্থান-. 
প্রতি বর্গকিলো মিটারে 5971 

1961-7] সালে জগ্জের ছার সবচেম়ে বেশী 
নাগাতৃমিতে, তাঁর পরেই আসামের স্থাঁন। এর 
পর স্থান হচ্ছে যথাক্রমে হরিয়ানা, জন্ম ও 
কাশ্মীর, মধ্য প্রদেশ ও রাজস্থানের। নাগাতৃঘিতে 
জন্মের হার হচ্ছে 3964 শতাংশ, জাসামে--. 
3351, হুরি্গানায় --31'36, জন্মু ও কাঁশ্ীরে- 
29-60, মধ প্রদে শে--2২-04, রাজস্থ।নে-””2763 
শতাংশ। 


মহাকাশে বন্দর প্রতিঠার উদ্তোগ 


মহাকাশে একটি স্থায়ী গ্জাগার প্রতিঠা এবং 
মহাকাশে বাঁতায়াতের জন্তে একটি বন্দর স্থাপন- 
কল্পে সোতিয়্েট ইউনিয়ন 16 এপ্রিল কছ্েকটি 
ধারাবাছিক পরীক্ষা-নিরীক্ষা! স্বর করেছে এবং 
প্রথম উদ্োগে পৃথিবীর কক্ষপথে একটি বস্ত্রাগার 
পাঠিয়েছে। এর নাম দেওয়! হয়েছে শ্যালুট। 

সংবাদ প্রতিষ্ঠান টাস জানিগ্নেছেন, কৃত্রিম 
উপগ্রহটির নির্মাণ-পন্ধতি এবং যন্ত্রগুণির কার্ধ- 
কারিতা পরীক্ষা করে দেখা এবং সঙ্গে সঙ্গে 
বৈজ্ঞানিক গবেষণ| চালানোই এই নঙুন পরীক্ষার 
উদ্দোশ্ত। 

ইংল্যাণ্ডের খ্যাতনামা জ্যোতিথিজানী পার 
বারনার্ড লোভেল বলেছেন, মহাকাশে পৃথিবীর 
কক্ষপথে সোভিছেট ইউনিয়ন আজ বেবস্বাগারটি 
স্থাপন করলো, সেটা হয়তো! মহাকাশে আর এক 
বিশ্বয় কৃষির গুচন|। 


নাইকুড়িতে বিজান প্রদর্শনী ও 
আলোচম! সততা 
মেদিশীপুর জেলায় তমলুকের কাছে নাইকুড়ি 
ঠাকুরধাস ইনহিটিউশন ও স্থানীগ বিস্যোৎসাহী 
বাকিদের উষ্চোগে এবং বীয় বিজ্ঞান পাঃধ 
ও বিড়লা যিউজিয়াদের সহধোগিতায় বিভালয়- 
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প্রাণে গত 17, 18 ও 19শে এশ্রিল তিন দিন- 
ব্যাপী বিজ্ঞান প্রদর্শনী ও আলোচনা সভা বিশেষ 
সাফল্যের সঙ্গে অঙ্ুষ্টিত হয়। অনুষ্ঠানের উদ্বোধন 
করেন বনদীয় বিজ্ঞান পরিষদের সহ-সভাপতি এবং 
কলিকাত! বিশ্ববিষ্ঠীলয়ের প্রাণিবিস্তার প্রাক্তন প্রধান 
অধ্যাপক ডক্টর জ্ঞানেজলাল ভাছুড়ী এবং পৌরো- 
হিত্য করেন মেদিনীপুর কলেজের রসায়ন বিভাগের 
প্রধান অধ্যাপক শ্রীবিনয়েজনাঁথ সেন। অনুষ্ঠানের 
সাফল্য কাষন! করে বিজ্ঞান পরিষদের সভাপতি 
জাতীয় অধ্যাপক সত্যেম্্রনাথ বন্গু এবং প্রবীণ 
বিজ্ঞানী অধ্যাপক প্রিযদারঞ্জন রায় শুতেচ্ছ! বাণী 
প্রেরণ করেদ। 

প্রথম দিনের আলোচন। 
পরিষদের কর্মপচিব ডক্টর জয়স্ত বসু উপস্থিত 
ছিলেন। এই দিন বিজ্ঞান পরিষদের কার্ধকরী 
সঙ্গিতির সদস্ত প্রশঙ্কর চক্রবতাঁ লাইভ সহযোগে 
মহ্থাকাশ-বিজয্ সম্পর্কে একটি মনোজ্ঞ আলোচন! 
করেন। বিড়লা ইত্ডাত্রির়াল আযাণ্ড টেকনোলজি- 
কযাল ধিউজিম্নাম বিজ্ঞান বিষয়ক চলচ্চিত্র প্রদর্শন 
করেন এবং সবশেষে “42 চলচ্চিত্রট প্রদশিত 
হয়। দ্বিভীক্ষ দিনের আলোচনা-সতায় সাপ্তাহিক 
“দ্বেশ' পত্ধিকার বিশ্ববিজঞাম বিভাগের পরিচালক 
ট্রীপমরজিৎ কর আধুনিক জ্যোতিবিজ্ঞান সম্পর্কে 
এযং বিজ্ঞান পরিষদের সহবোগী-কর্মলচিব ভ্ীরবীন 
বনোযাপাধ্যায় রসায়ন বিজ্ঞানের আধুনিক অগ্রগতি 
গম্পর্কে আলোচনা করেন। এই সভায় ডর 
ভাছুড়ী “কি ভাবে. বিজ্ঞানী হওয়া বা়' প্রসঙ্গে 
একটি মনোজ আলোচনা! করেন। এই দিন 
বিস্কালয়ের বাঁধিক পুরস্কার বিতরণ অচ্ঠানও হয়। 
শ্র্ধর চক্রবর্তী গাইড সহযোগে, মানবের উৎপত্তি 


সতায় বিজ্ঞান 


জান ও বিজ্ঞান 


(24শ বর্ষ? 5ম লংখ্যা 
ও ক্রমবিকাশ সম্পর্কে আলোচনা করেন! অন্ধ্‌- 
ঠানের শেষে বিজ্ঞান বিষয়ক ও *বীরেশ্বর বিবেকানন্দ 
চলচ্ি্ প্রদপিত হয়। 

বিজ্ঞান প্রদর্শনীতে বিড়লা যিউজিয়াঘের 
লোকরঞক বিজ্ঞান বিষয়ক কার্যকর মডেল, 
বিজ্ঞান পরিষদের সহবোগী-কর্সচিব প্রীভামনুন্মর 
দে'র পরিচালনায় বিজ্ঞান পরিষদের “্ছাঁতে- 
কলমে বিতাগ"-ঞএর মডেল এবং বিদ্বালয়ের 


ছাত্রদের তৈরি পদার্থবিজ্ঞান, রসায়ন, প্রাণিবিস্ত! 


উদ্ভিদবিগ্ঠাধিষপ্রক মডেল ও পরীক্ষা, কৃষিকার্ধ 
ও সারসম্প্িত তথ্যচিত্র ও নিদর্শন এবং 
ডি ভিসি-র একটি মডেল প্রদশিত হয়। বিড়লা 
মিউজিয়াম ও কপিকাতার মাফিন তথ্য সংস্থার 
সৌজন্যে চন্তরাভিযানের চিত্র ও চার্ট গ্রদর্িভ 
হয়। এই সঙ্গে বিজ্ঞান পরিষদ কর্তৃক প্রকাশিত ও 
অগ্ভান্ত প্রকাশকের বিজ্ঞান পুস্তকের একটি 
প্রদর্শনীও হয়। প্রদর্শনী দেখার জন্তে নাইকুড়ি 
ও আশেপাশের প্রামের ছাত্রছাবী ও পাধাঁরণ 
লোকের মধ্যে গতীর আগ্রহের সঞ্চার হ্। তার 
ফলে আরও একদিন প্রদর্শনী বর্ধিত করতে হুয়। 
তিন দিনব্যাপী এই বিজ্ঞান প্রদর্পণনী ও 
আলোচনা সভার আরোজনে বিভ্ভালয়ের প্রধান 
শিক্ষক ্রীপরেশচঞ্জ মালাকার, তঙলুক ]নং 
বকের বিডিও শ্রীনতীশচন্্র বস, সর্ধঞ্রী বলাই 
লাল মান্না, কানাইলাল মানা, বীরেঞ্জনাথ বের! 
ও নিরঞরন সাহু প্রমুখ স্থানীয় ব্যক্তিরা বিশেষ” 
ভাবে সাহাব্য ও সহযোগিতা করেন। 


রাশিয়ার মহাকাশযান সোহুজ-10 
2$শে এপ্রিল দক্ষো! থেকে রম্ঘটার ও এ পি 


মে, 1971] 


জানিক্সেছেন। তিনজন মহাকাশচারী--অধিনায়ক 
করনেল শাতালোত, ক্লাইট ইঞ্জিনীক়ার ইন্সে- 
লিসিয়েভ এবং টেষ্ট ইঞ্জিনীযক্ার ককাতিস্নিকোভ 
স্প্ভারতীর় সময় সকাল 5-15 ধিঃ-এ সোযুজ-10 
মহাকাঁশষানে চড়ে পৃথিবীর কক্ষপথে উঠে 
গিয়েছেন। 

সোযুজ-10 সম্পর্কে বলা হয়েছে, এর 
প্রত্যেকটি বস্ত্পাতি শ্বাতাবিকতাবে কাজ করে 
যাচ্ছে--মহাঁকাশচারীদের কুঠুরিতে পৃথিবীর অবস্থা 
হরি করে দেওয়! হয়েছে এবং সেখানে তার! 
গ্বাতাবিক জীবনযাপন করে চলেছেন। 

'টাস' আরও জানিয়েছেন--পোযুজ-10 
মহাকাশবান স্তালুট-এর সঙ্গে যুক্ততাবে কয়েকটি 
পরীক্ষা-নিয়ীক্ষা চালাঁবে। 

24শে এপ্রিল সোযুজ-10 আরোহীবিহীন 
মহাকাশবান স্যানুট-এর্‌ সঙ্গে মিলিত হুয়। ছুটি 
যানকে পরস্পরের সঙ্গে বেধে রাখা সম্ভব কিনা এবং 
উভদ্বের মধ্যে যোগাযোগ বাবস্থাটি নির্ভরযোগা 
কিনা, তাও পরীক্ষা করে দেখা হয়েছে৷ 


25শে এপ্রিল সোধুজ-]0 নিরাপদে সোতিষ্কেট 
মধ্য এশিয়ায় নেমে আমে এবং তিনজন মহ।" 
কাশচারী তালই ছিলেন । 


সবুজ বিছা সমণা ভারতে প্রসারিত 
হতে পারে 
বর্তমানে তারতের পাঞ্জাব ও হরিয়ানা 
থে সবুজ বিপব দেখা দিয়েছে, তা ভবিষ্যতে 
সংক্ষিঃ সকলের সমবেত প্রচেষ্টায় সমগ্র তাঁরতের 
কষি-জীবমের লাধারগ বৈশিঠ্টে পরিণত হতে 


পারে। কেন না, এন্ধপ অন্তগিছিত শক্তি এ 
বিপ্লধের আছে। 


বিবিধ 
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গত 29শে ও 30শে মার্চ আমেরিকান 
ইউনিতাপিটি সেন্টারের উদ্ভোগে কলিকাতায় 
ছুদিনের এক আলোচনা বৈঠক আন্ুঠিত হয়। 
আলোচ্য বিষয় ছিল: সবুন্ধ বিপ্রব ও তার 
সঙ্গে পশ্চিম বঙ্গের লম্পর্ক। 


পশ্চিম বঙ্গ সরকারের কৃষি অধিকর্তা ডক্টর কে, 
পেনগুপ্ড একপ আশা প্রকাশ করেছেন যে, 
সম্প্রতি কয়েক বছরের মধ্যে চাঁষ-আবাদের 
ক্ষেত্রে পশ্চিম বে বে ক্রান্তি দেখা গেছে, তা 
এই রাজের কৃষি ও কৃষিতিতিক শ্রথশিল্পে 
দ্রুত পরিবর্তন আনতে সাহাধ্য করবে। 


যুক্তরাষ্ট্রের আন্তর্জ।তিক সাধ্য সংস্থার ( ইউ, 
এস, এ. আই. ডি.) কৃষি অর্থনীতি বিষয়ক উপদেষ্টা 
ডক্টর মার্টিন বিলিংস্‌ সবুজ বিপ্লবের তাৎপর্য 
ব্যাখ্যা করতে গিয়ে বলেন যে, ভারতের এই 
নতুন ঘটনাটি প্রকৃত প্রস্তাবে সার ব্যবস্থার ও 
পর্ধা্ত ফলনশীল নতুন ধরণের বীঞ্জ ব্যবহারের 
ক্ষেত্রে বিপ্রব। 


আন্তর্জাতিক সাহাধ্য সংস্থার পরিসংখ্যান 
বিষয়ক পরামর্শদাতা ডক্টর পল জোনাঁস অত্যন্ত 
জোর দিয়ে প্রস্তাব করেন যে, সবুজ বি্লবের 
অঞ্চলগুলিতে কৃষকদের হাতে যে অব্যব্হত 
অতিরিক্ত সম্পদ আছে, তা অন্তান্ত এলাকাছ 
সবুজ বিপ্লব আনবার জন্তে বিনিষ্নোগ করতে 
হুবে। 

বস বিজান মন্দিরের ডক্টর পি, এন, নন্দী এবং 
আগুতোষ কলেজের অধ্যাপক পরিমল কর 
পশ্চিম বঙ্গে এক নভুন জাগরণের আভাস দেখা 
যাচ্ছে বলে জানান। তারা আশ! করেন যে, 
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সবুজ বিপ্লব বাস্তব পত্বরই পশ্চিম বঙ্গের জীবনে 
গন্ধিব্যাগ্ত হবে। 

কৃষিশিক্গে ভারতবর্ষের সাফল্যের লঙ্গে কেন 
আমেরিকার মূল নীতির সাফলা জড়িত আছে, 
তাব্যাখ্যা করতে গিয়ে যুক্তরাষ্ট্রের পররাষ্ট্র দপ্তরের 
ভারত বিষয়ক সিনিয়র ইকনমিক্স অফিসার মিঃ 
টাইগার বলেন যে, 1953 সাল থেকে আমেরিকা 
তারতবর্ষকে যে সাছাধা দিয়েছে, তার একটা বড় 
অংশই কৃষিভিত্তিক শিল্প এবং অত্যাবন্ঠক ইনক্রা 
হা(কচার বা পশ্চাৎ কাঠামে! গড়ে তোলবার জন্তে 
বিনিয়োগ কর! হয়েছে। 

পশ্চিষ বঙ্গের কৃষি বিভাগের অতিরিক্ত ডিরেক্টর 





জান ও ধিজান 


[24শ বর্ধ, 5 সংখ্যা! 


ডাঃ এ. টি, সাভাল সবুজ বিপ্লবের জনে প্রো- 
জনীয় সরঞ্জামের কখ! আলোচন! প্রপঙ্গে পশ্চিষ 
বঙ্গের চাষীগণ কর্তৃক সার, চাল ও গমের উচ্চ 
কলমনদীল বীজের ক্রমবর্ধবান ব্যবহাদের কথ! উল্লেখ 
করেন। তিনি বলেন, এখন আমাদের প্রয়োজন 
নতুন উচ্চ ফলনমীল জাতের সরু চাল, য1 পশ্চিষ 
বলের জলবাযুর উপযোগী হবে। 

একর প্রতি উৎপাদনে এবং নতুন পদ্ধতি ও 
সরঞ্জাম ব্যবথারের দ্বার! পশ্চিম বঙ্গের চাষীরা 
যে অগ্রগতি লা করেছে, পশ্চিম বজের কৃষি 
বিভাগের যুগ্ন ডিরেক্টর ডক্টর এস. নাগবিশ্বাস 
তাতে সন্ভোষ প্রকাশ করেন। 





বিজ্ঞপ্তি 


বঙ্গীর বিজ্ঞান পরিষদ কর্তৃক প্রকাশিত বাবতীয় পুস্তক এখন হইতে কেবল মেসাসওরিয়েন্ট 
' লঃম্যান জআযাগড কোং হইতে (17, চিতঃঞ্জন আ্যাতেনিউ, কলিকাতা-13) বিক্রয় কর! হইবে। 
সদন্তগণ বাদে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ কার্ধালয় হইতে এখন আর কাছারে! নিকট কোন পুস্তক বিজয় 


কর! হইবে ন|। 





7 লম্পাদক-্ীগোপালচজা ভচারয 








শীমিহিরকুমার ভটাচার্য কর্তৃক পি-2, রাজা রাছতৃক ইট, কলিকাতা হতে প্রকাশিত এবং গুঙ্প্রেশ 
37/7 বেনিগাটোল। লেন, কদিকাত। হইতে প্রকাশক কর্তৃক যুজিত। 


রাম $ 


বিন্জা ম 





চবিংশ বর্ষ 


জুন, 1971] 


মঠ মংখ্যা 








জৈব রসায়নে অতিবেগুনী আলোক বর্ণালীর ব্যবহার 
কালীশঙ্কর মুখোপাধ্যায়* 


আধুনিক যুগে যে সমস্ত ঘাঞ্জিক প্রয়োগ- 
কৌশলগুলি টঞ্রব রপায়ন বিজ্ঞানীম্লে বিশেষ 
জনপ্রিরত! অর্জন করেছে, অতিবেগুনী আলোক 
বর্ণালীবীক্ষণ পদ্ধতি (00109৬10166 ৪৪০০- 
$৫০1১9) সেগুলির অন্ত তম। এই প্রশ্নোগ-কৌশলের 
মূলে রয়েছে কিছু কিছু রাসায়নিক যৌগ--বিশেষ 
করে ঠ্ব যৌগের আঁলেকশক্তির শোষণ। 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা পর দেখা গেছে, কোন জৈব 
যৌগেক উপর অতিবেগুনী এলাকার আঁলোঁক- 
শক্তি! চালনা! করলে তা অবলোহিত (17605- 

1. বিছ্াৎ-চুঙ্বক বর্ণালী হচ্ছে তরঙগ-দৈর্ঘ্য- 
ভিত্তিক সমগ্র রেডিযেশনের ক্রমবিষ্তান। এই 
বর্ণালীর 180-100 মিলিমাইক্রন এলকাটা 
অতিবেগুনী এবং 2-15 মাইক্তন এলাকাটা 
অবলোহিত বলে চিহিত করা হয়। তাদের 


শনির পরিমাণ হচ্ছে, বথাক্রমে 10-250 7 
০৪1/0901 এবং 1-10 7 031/00016 1 এখনে 


খযোগ্য যে, অবলোষ্িত এলাকার আলোঁক- ._. 


শক্তি গুধুমাত্র ঘূর্ণন ও স্পনান ব্যবস্থার পরিবর্তন 
ঘটাতে সঙ্গষ। 


260) এলাকার আলোক শক্তির মত যৌগের 
অন্ত:ঃস্থ শক্তির পরিবর্তন ঘটাঁতে পারে। কিন্তু 
যেহেতু অতিবেগুনী এলাকার আলোকশজির 
পরিমাণ অবলোহ্ত এলাকার শক্তির চেয়ে অনেক 
বেশী, তাই এই আলোকশক্তি শোষণের ফলে 
পরীক্ষাধীন যৌগের ঘূর্ণন, স্পন্মন এবং ইলেক- 
টীনিক--এই তিন ধরণের অন্তঃস্থ শক্তিরই পরিবর্তন 
ঘটে। আমর! জানি, কোন অণুর ইলেকট্রনিক 
শক্তি তাঁর ইলেকইনিক বিষ্তান ব্যবস্থার সঙ্গে 
প্রত্যক্ষতাবে জড়িত। ম্ুৃতগাৎ ইলেকই্মিক 
শক্তির পরিবর্তন হবার সঙ্গে সঙ্গে এ অপুর 
ইপেকইন-বিষ্কাস ব্যবস্থা পানে বাবে । এখন 
প্রশ্ন হচ্ছে। কি কি ধরণের ইলেকইনবিভ্ত।দ 
ব্যবস্থ| পরিবতিত হবে? বিশ্লেষণ করে দেখা 
গেছে, জৈব যোঁগের ক্ষেত্রে (ক) সিগমা (০) 
অর্থাৎ যে সকল ইলেকইন সম্পূক্ত বণ্ড তৈরি 


জারজ, পরি পল হা ক সপরিবারে 


& রসায়ন বিভাগ, সরকারী কলেন্ম। কৃষ্ণনগর, 
নদীয়া 
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করে, (খ) পাই (%) বা বারা অসম্প্ক্ত বণডের 
উৎপত্তি ঘটায় এবং (গ) অব-বদ্ধন (০: 
00190108 1076 0817), অর্থাৎ বারা কোন 
'্বাতাবিক রাসাঙ্থনিক বগ্ডের সঙ্গে যুক্ত থাকে 
না ইত্যাদি ইলেকট্রনগুলি অতিবেগুনী এলাকার 
আলোক শক্তি শোষণ করে তাদের ত্বাভাবিক 
স্তর থেকে উচ্চতর ইলেকইন-বিস্তাসপ তরে 
উন্নীত হয়। আপবিক কক্ষ-তত্বে এই উচ্চতর 
ঘরকে প্রতি-বন্ধন কক্ষ বল! হয় এবং সিগমা 
ও পাই স্তরের প্রতি-বন্ধন কক্ষগুলিকে তারকা 
চি দিয়ে প্রকাশ করা হয়; যেঘন সিগমা* 
(০*) এবং পাই* (গ*)। কিন্তু অ-বন্ধন (7) 
স্তরের ইলেকট্রনগুলি প্রত্যক্ষভাবে রাসায়নিক 
বণ্ডের সঙ্গে জড়িত না থাকার পেগুলির কোন 
নিজন্ব প্রতি-বন্ধন কক্ষ দেখা বায় না। তবে 
তার! লিগা এবং পাই স্তরের প্রতি-বদ্ধদ কক্ষে 
(০* ও 7) স্থানাস্তরিত হতে পারে। এই তিন 
শ্রেণীর ইলেকটনের জন্তে চার প্রকার অবস্থাস্তর- 
ভার (77101231001) 5056) লক্ষ্য কর! যাবে, যথা--- 


(এক) ০-৮০*, (ছুই) 7--7%, (ভিন) 1)--০* 
এবং (চার) 10 


উপরিউক্ত অবস্থাস্তরগুলির মধ্যে ০--০% 
স্থানাস্তরের জন্তে যথেষ্ট পরিম।ণ শক্তি দরকার 
এবং সেই পরিমাণ শক্তি অতিবেগুনী এলাকার 
আলোঁক-্ঙতরজ থেকে সরবরাহ কর! সম্ভব নয়। 
তাই দেখ! যা, যে সকল জৈব যৌগের যোজন- 
শযের (৬০৪160০6-518611) সমস্ত ইলেকউনগুলি 
পিগমা বগু বাপিঙ্গেল বও তৈরির জন্কে ব্যবহৃত 
হয়েছে, সেগুলি সাধারণ অতিবেগুনী এলাকার 
শক্তি শোষণ করে না, যেমন দেখা যায় হাইছ্রো- 
কার্ধন জাতীয় যৌগের ক্ষেব্ে। অবঞ্ত সাইক্রো- 
প্রপেন শ্রেণীর যৌগগুলি একমাত্র ব্যতিক্রম। 
এই ব্যতিজমের কারণ সাইক্লোপ্রপেন গ্লিংএর 
কিছু কিছু ধর্ম অসম্পৃক্ত বা পাই-বপ্ডের অন্ন্প। 
কিন্ত 77৮০৬) 0০৮7৯ এবং 7-1দ স্থানান্তরের 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, 6 সংখ্যা 


জন্তে যে পরিমাণ শক্তি প্রজনন, তা সাধারণ 
অতিবেগুনী এলাকার আলোক-তরঙ থেকে 
সরবরাহ কর! সম্ভব বলে এই সকল অবস্থাপ্তরের 
জন্তে প্রধানত; আলোচ্য শক্তির শোষণ ঘটে। 
এখানে একটা কথ! বলে রাখা ভাল যে, 0-৮না* 
স্থানান্তর সব খেকে কষ শক্তির (দীর্ঘ তরঙ্গ 
দৈর্ঘ্যের ) 11-৮০৬ অবস্থাত্তর বেশী শক্তির (কম 
তরজ দৈর্ঘ্যের ) এবং ম-*ম*্ পরিবর্তন 1)-৮০% ও 
-৮ম* এর মাঝামাঝি শক্তির আলোক-তরজ 
শোষণ করে। 

উপরের আলোচনা থেকে এ কথ! স্পষ্ট বে, 
অতিবেগুনী এলাকার যে পরিমাণ আলোক শক্তি 
শোষিত হবে, তা বদি ঠিকমত পরিমাপ করা 
বায়, ত হলে পরীক্ষারধীন যৌগটির বণ্ডিং ইলেক- 
ইনগুলি প্রিগযা, পাই এবং অ-বদ্ধন শ্রেণীর কিনা 
অর্থাৎ এ ষৌগটির ক্রমোফোরিকপুঞ্জঃ কি রকম, 
সে সম্পর্কে একটা সুস্পষ্ট ইঙ্ছিত পাওয়। যেতে 
পারে। স্তরাঁং অতিবেগুনী এলাকার যে 
তন়ঙজ-দৈর্ধ্যে সর্ধোচ্চ পরিষাঁণ শক্তি শোষিত 
হবে, সেই তরঙ্গ-টর্ঘয (যেটাকে »সর্োচ্চ ব1 


)00881007) বলে অভিহিত করা হয়; ৯ হচ্ছে 


তরজ-্দৈর্ধ্যের সঙ্কেত) এবং শোঁষশের তীব্রতা 
খুব নিখুঁতভাবে নির্ধারণ করা একাস্ত 
প্রয়োজন। এই উদ্দেশ্তে বিবেচনাধীন যৌগটিকে 
এমন একটা ভ্রাৰককে গুলে নিতে হবে, 
যা সাধারণতঃ অভতিবেগুনী এলাকান্ তেমন 
উল্লেখযোগ্য শক্তি শোষণ করে না। বহুল ব্যবন্থত 
দ্বাবক হচ্ছে 95 শতাংশ কোহুল£। এখন জ্রবণকে 


2. ক্রমোফোপ্সিক পুঞ্জ (00:029001011 


8:০০) সেই সকল বিচ্ছিন্ন কার্ধকরীপুঞ্জ, বারা 
অতিবেগুনী এলাকার আলোক শক্কি শোষণ 
করতে পাতে। আর যে সমস্ত কার্ধকরীপুঃ 
এই এলাকার আলোক শক্তি শোষণ করতে পারে 
না, তাদের অক্পোকোম (2850০159106) বলে। 

3, 95 শতাংশ কোছল ছাড়া অন্ত জ্রাবকও 


জুন, 197] ] 


কোর়্ার্টজ.নিঘিত এক ঘনসেন্টিমিটার আক্পতনের 
ছোট একটা পরীক্ষাপাত্রে নেওয়া হয় এবং 
পান্রটিকে বর্ণালীবীক্ষণ যন্্রস্থিত আলোকের উৎস- 
স্থলের কাছাকাছি কোন এক নিদিষ্ট তরঙ্গ-দৈর্ঘে 
বসানো হয়। এই পদ্ধতিতে প্রয়োজনীয় 
আলোকের উৎস হিসাবে হাইড্রোজেন নির্গমন 
দ্বীপ ব্যবহাত হয় এবং এ দীপ থেকে পরীক্ষাপাত্রের 


0০ 


400 
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আলোর উৎলস্থলের মধ্যবতাঁ দূরত্বে আন্ত 
আন্তে পরিবর্তন করে পৃধক পৃথক তরজ-৫দ্্ো 
শোধিত আলোক শক্তির পরিমাণ নির্ণর কর] হয় 
এবং সেগুলিকে একটা লেখচিব্রের মাধ্যমে প্রকাশ 
কর! হয়। এই লেখচিত্রটিই (নং চিত্র) হচ্ছে 
পরীক্ষাধীন যৌগটির ঈগ্সিহ অতিবেগুদী আলোক 
বর্ণালী। যে সকল বর্ণালীবীক্ষণ বগ্ত্রে ব্বরংক্রিযর 


৬ 
তে ৩০০ 
200 
10০ 
০920০---দুঞতা হতাহত 36০ 
নং চিত্র 


উপর আলোঁক-তরঙ্গ চালনা করে যে পরিমাণ 
আলোক শক্তি শোবিত হবে, তা বগ্্রস্থিত রেকর্ড।রে 
লিপিবদ্ধ করা হয়। অনুরূপভাবে পরীক্ষাপাত্র ও 


১১৫০ 
ব্যবস্থার কর! যেতে পারে, তবে সেক্ষেতে 


প্রয়োজনীয় সংশোধন করা দরকার। দেখা 
গেছে অন্ত ক্রাবক ব্যবহথারপ্রাপ্ত ৭ সর্যোচ্চ-এর 
মান নিয়য়প সংশোধন করলে কোহলের অনুন্ধপ 
৭ সর্ধোচ্চ-এর মান পাওয়! যাবে, ইখার,+7 
মিঃ মাঃ, ক্লোরোফরম,1+] মিঃ মাঃ, হেক্পেন, 
+11 মিঃ বাঃ, যেখানল,+-0 মিঃ মাঃ) ডায়োক্েন, 
+5ঘিঃ মাঁঃ এবং জল,--8 মিঃ মিঃ 


রেকর্ডার থাকে, সে ক্ষেত্রে এই লেখচিত্রের এক 
অক্ষ তরজ-টৈর্ঘ্য আর আন্ত অক্ষ শোবিত 
আলোক শক্তির পরিমাগ বা 'লোকীয় ঘনত্ব 
নির্দেশ করে। কিন্তু অধিকাংশ ক্ষেত্রে এক অক্ষ 


তরক্গ-দৈর্ট আর অন্ত অক্ষ আখবিক শোহণ 
সহ্স। স্থচিত করে! জপবিক শোষণ লগ 
হচ্ছে শোষণের তীবতার পরিষ।পক এবং আলোক 
ঘনত্বের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে সম্পর্কযুক্ত। দেখা 
গেছে, আলোকীযর় ঘনত্ব & হলে আপা্বক 
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শোষণ সঙ্গ 5.1, 


এখানে ০ নির্দেশ করছে আপবিক ঘনত্ব এবং 
| হচ্ছে আলোক-অতিক্রমণ পথ। এক ঘন 
সেষ্টিঘটার আয়তনের পরীক্ষাপাত্র ব্যবহার 
করলে 1-এর মান হবে এক এবং পে ক্ষেত্রে 
কোন নির্দিষ্ট তরঙ্গ-দৈর্ধ্যে আলোকীর় ঘনস্বকে 
জরবণের আপবিক ঘনত্ব দিয়ে ভাগ করলে আণবিক 
শোষণ সহগ (€) পাওয়া যাঁবে। সুতরাং এ লেখ- 
চিত্র থেকে খুব সহজেই শোষণের তীব্রত। নির্ণর 
কর! সম্ভব। এই লেখচিত্রে পৃথক পৃথক তরঙ- 
দৈধ্যে নিপাত সর্বোচ্চ পরিমাণ শোধিত আলোক 
শক্তিগুলি শৃঙ্গ: আকারে অবস্থান করে এবং 
সেগুলির অবস্থানগুলিকে প্রকাশ কর! হয় ॥ সর্বোচ্চ 
পক্কেতের সাহায্যে; যেমন ৭ সর্বোচ্চ £5০ মিঃ মা. 
॥ সর্যোচ্চ 2৪০ মিঃ মা. ইত্যাদি। 

প্রসঙ্গক্রমে এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে 
যে, 200 মিঃ মা.-এর উধ্বসীমার শোধিত আলোক 
শৃজগুলিই প্রধানতঃ জৈব যৌগগুলির বৈশি্ট)/মূলক 
ক্রমোফোরের ইঙ্গিত বহন করে! তাই ঠজব 
যোঁগের ক্ষেত্রে 200 মিলিমাইক্রনের উধ্বসীমার 
শৃ্গগুলির অবস্থানের উপর গুরুত্ব দেওয়া হয় 
বেশী। সুতরাং 200 মিলিমাইক্রন উধ্বপীমাঁর 
অতিবেগুনী এলাকার আলোক রশ্মিকোন জৈব 
যৌগের উপর পূর্বোক্ত পদ্ধতি অন্জঘায়ী চালন৷ 
করে যে বর্ণালী পাওয়া যাবে, তার প্রক্কতি, 
লর্ধোচ্চ পরিমাণ পোধিত আলোক শক্কি-শৃঙ্গের 
4 অতি বেগুনী আলোক বর্ণালীর শৃঙ্গুলি 
অবলোছিত আলোক ব্ণালীর শুঙ্গগুপির মত 
তেমন তীক্ষ না হয়ে প্রশত্ত হয়, এর কারণ এই 


শৃ্জগুলি স্পন্থন, ঘূর্ণন ও ইলেকট্রীনিক--এই 
ছিন ধরনের অঅবস্থাস্তরজনিত পৃ্গগুলির সমঘবর়। 


(এপসাইলন ) হবে 


জাজ ও বিজান 


(24শ বর্ষ, ঠে সংখ্যা 


তরঙগ-দৈর্ঘ্য (১ বর্বোচ্চ ) এবং সেই শৃঙ্গের তীব্রত! 
(৫) ঘধাবথ অঙ্ধাবন করতে পারলে পরীক্ষা- 
ধোঁগটর ক্রমোফোঁর ব্যবস্থা ও তার আপবিক 
কাঠামো সম্পর্কে সুষ্পষ্ট ইঙ্গিত পাওয়া সম্ভব । 
প্রকৃতপক্ষে জৈব যৌগের ক্ষেত্রে এই বিশেষ 
ঘাক্জরিক পদ্ধতির প্রদ্নোগের তিত্তিই হচ্ছে এই 
মূল সুত্রটি। করেকটি উদাহরণ উদ্ধৃত করলে 
এই বক্তব্যের যাঁধার্থ্য খুব সহজে উপলকি করা 
বাবে। 

সরল ক্রমোফোরগুলির মধ্যে অন্ততম হচ্ছে 
কার্বনীল পুঞ্জ (€০-0)1 এই পুঞ্জে একটা পাই 
(ক) বণ্ড এবং অক্সিজেন পরমাণুর অ-বদ্ধন 
ইলেকট্রন-যুগল থাকায় নল ও 10৮ এই 
ছুটি অবস্থাস্তর গর লক্ষ্য করা বার। এদের 
মধ্যে 0ম অবস্থাস্তরের জন্তে যে পরিমাণ 
অলোক শক্তি শোধিত হয় তার জন্তে 275--290 
মিলিমাইক্রন তরঙ্গ-দৈর্ধেযে কম তীত্রতার একট। 
শৃঙ্গের অবস্থান লক্ষ্য করা যায় এবং তা খুব 
সহজেই সনাক্ত কর! সম্ভধ | প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ করা 
যেতে পারে যে, কার্বনীল পুঞ্জের এ বিশেষ শৃঙ্টির 
অবস্থান ও তার তীব্রতা যৌগের কাঠামোর উপর 
নির্ভর করে। যেন কার্ধনীল পুঞ্জের কার্ধনে হালো- 
জেন (জ্যাসিড হাঁলাইড, _ ০--20)+ আযাঁমিনো 

0 
(জ্যাধাইড, -০-]ব2) বা আযআলকলি 
9 

(এটার, -৫-০% ) ইত্যাদি পুঙ্জ যুক থাকলে 


0) 
এ শুঙ্গটি কম তরজ-দৈর্ঘ্যের দিকে স্থানাস্তরিত 
হয় (1 নং তালিকা )। 


জুন, 1971] - জৈব রসায়নে অতিবেগুনী আলোক বর্ণালীর ব্যবহার 325 
1 নং তালিক! 
ক্রমোফার যৌগ সর্বোচ্চ পরিমাণ শোধিত শোষণ সহগ দ্রাবক 
আলোক শক্তির তরজ- (6) 
টৈর্ঘ্য (৯ সর্বোচ্চ ) মিঃ মাঁঃ 
১৯০-০ আযপিটোন 279 15 হেক্সেন 
০০০ল আযাঁসিটিক আসিড 208 32 কোহুল 
॥ 
৬. 
--০-01 আযনসিটাইল ক্লোরাইড 220 100 হেক্সেন 
11 
0) 
তাও আযসিটামাইড 220 63 জল 
॥ 
০) 
0708 ইথাইল আযাঁসিটেট 21] 57 কোহল 
॥ 
0) 


নাইট্রোজেন এবং পরমাণু যখন কোন যৌগে অস- 
ম্পৃস্ত বগ্ডের সাহায্যে যুক্ত থাকে (৯০ ১ 
0), তখন তাদের অতিবেগুনী আলোক 
বর্ণালীর প্রকৃতি অনেকাংশে কার্বনীল পুঞ্জের 
মত হয়। সে জন্তে অনেক সময় কার্ধশীল 


যৌগের পরীক্ষণ না করে সেটির কোন গৌণ 


ঘৌগের বর্ধালী বিশ্লেষণ করা হয়। ডাই- 
নাইট্রেফিনাইল-হাইড্রোজেন হচ্ছে সেই রকম 
একটা বহু পরীক্ষিত গৌণ ঘৌগ। কোহল 


আাবকে পরীক্ষা চালালে জ্যালডিহাইড এবং 
কিটোন-এর এ বিশেষ গৌণ যৌগটির ) সর্ধে।চ্চ- 
এর মান যথাক্কমে 358::2 এবং 36432 মিলি 
মাইঞ্ন পাওয়া যায় 

এখানে বিশেষভাবে উল্লেখ কর! যেতে পারে 
বে, ছুই বা ততোধিক ক্রমোঁফোর 'কোঁন যোগে 


বিচ্ছিন অবস্থায় যুক্ত থাকলে বর্ণালীর উপর তাদের 
প্রভাব হবে সরল যোগকরণ ? কিন্তু এ ক্রমোফোর- 
গুলির পারস্পরিক সংযোজন ঘটলে উল্লেখযোগ্য 
প্রতিক্রিয়।! লক্ষ্য করা যাত়। উদাছ্রণন্বপ্বপ 
কনভুগেটেড ডায়-ইন এবং কনভুগেটেড কার্ধনীল 
শ্রেণীর যৌগের উল্লেধ করা যেতে পারে। 
আবার এই উভয় শ্রেণীর ধোৌগের ক্ষেত্রে বর্ণালীর 
্ররুতি এবং ॥ সর্বোচ্চ-এর মান বিদ্ধির পরিবর্ত- 
পুঞ্জের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। উত্তর শ্রেণীর 
নাঁনান ষোৌগের বর্ণালী বিশ্লেষণ কারে ৭ সর্ধেচ্চ- 
এর মান এবং পরিবর্তপুঞ্জের মধ্যে একটা আপাতঃ 
সম্পর্ক স্থাপন কর! সম্ভব হয়েছে (2নং এবং 2নং 
তালিকা)। এই আপাত: সম্পর্কগুলি কায়েজের 
আপাতঃ নীতি (52165 20019611681 £81) নামে 
পরিচিত। 


326 ভান ও বিজ্ঞান [21শ বর্ষ, 6৪ সংখা। 


2নং তালিক! 
যৌগ. [২-এর মান ॥ সর্বোচ্চ-এর মান 
€ মিঃ মাঃ) 
(ক) হাইড্রোজেন 217 


(খ) কোন আঁলকিলপুঙজজ 2171 প্রত্যেকটি আযাল- 


কিল পুধের জনকে 5 


(গ) ব্রোযিন বা ক্লোরিন মিঃ মাঃ 217+17 


নি (ক) হাইড্রোজেন 253 
(ধ) কোন আ্যাঁলকিল পুঞ্জ 253+ প্রত্যেকটি অ]ালি- 


কিলপুঞ্জের জন্য 5 মিঃ মাঃ 


ই পরত ০ গে) কোন আযলক কিল পুঙ্জ 25310 
] রি (ঘ) এক্সোসাইক্লিক ডাবল 2534- প্রত্যেকটি অনুরূপ 
বড বণ্ডের জন্তে 5 মিঃ মাঃ 
ওনং তালিক। 
যৌগ ৭ এবং 9-এর মান ॥ সর্বোচ্চএর মান 
(মিঃ মাঃ) 
ৰ (ক) ৭, উতর স্থানেই হাই- 215 
ড্রোজেন থাকলে 
শরিয়া, উন (খ) প-স্থীনে কোন পরিবর্ত” 215+-10 
| পুঞ্জ থাকলে 
৪ (গ) ?-স্থানে কোন গপরিবর্ত- 2154+-প্রত্যেকটি ৪-পরিবর্ত 
গু থাকলে পুজের জন্তে 12 মিঃ মাঃ 
( ম-এর মান হাইড্রোজেন (ঘ) « এবং উতন্ন?স্বানে  2154+10+12+12 
ব1 কোন আযালকিল পুঞ্জ ) পরিবর্তপুঞ্জ থাকলে 


পরিশেষে আর একট! কথা উল্লেখ করা 
প্রত্ধোজন যে, আযরোমেটিক যৌগের ক্ষেত্রে 
এই পদ্ধতিটি প্রযোজ্য । বেজিনের বর্ণালীতে 
202 মিঃ ছাঃ স্থানে বেশ বেশী তীবতার এবং 
230-20 মিঃ মাঃ এলাকায় কম তীব্রতা কয়েক 
শৃঙ্গে্র অবস্থান লক্ষ্য ক্স! বাদ এদের মধ্যে 


255 মিঃ মাঃ এলাকায় অবস্থিত শৃঙগটি উল্লেধযোগা। 
অবস্ত বেঞ্জিনে কোন পরিবর্তপুঞ্জ থাকলে শৃজগুলির 
অবস্থান পরিবতিত হতে পারে; যেমন দেখা যায় 
আ্যানিলিন যৌগে। আযানিলিনের বর্ণাগীতে 255 
মিঃ মাংস্এর পরিবর্তে 280 দিঃ মাঃ স্থানে এ 
শৃঙ্জটি অবস্থান করে। 


বানর ও বনমানুষের সমাজ-ব্যবস্থার ধারা 


রেবভীমোহন সরকার* 


মানব সমাজবন্ধ জীব। পৃথিবীর বিভিন্ন 
স্থানে বিভিন্ন ভাঁষাতাধী জাতি, ধর্ম এবং বিচিত্র 
রীতি-পন্ধতি অন্থসরণকারী মাঁছ্ষ বাস করে 
আপন আপন গোঠীতে। প্রতিটি মানবগোঠীই 
আপন আপন সামাজিক ধ্যান-ধারণা আর 
বিধিনিষেধের গণ্ডী মেনে চলে সে সব রীতি- 
নীতি তাদের দৈণন্দিন জীবন পরিচালনার 
ক্ষেত্রে। কিন্ত মানবেতর প্রাণীদের মধ্যে কি 
সেই রকম অথব! অন্ত রকম কোঁন সমাজ-ব্যবস্থ 
রয়েছে? মানবগোষ্ঠীতে পরম্পরের মধ্যে 
ন্নেছ, মায়া-যমতা, হ্থামী-ত্রী এবং পুব্র-কন্তাদের 
মধ্যে পরম্পর নির্ভরখীলত৷ আর প্রতিবেশীদের 
মধ্যে পরস্পর সহযোগিতার মাধ্যমে যে সমাঁজ- 
ব্যবস্থা! দান] বেধে উঠেছে, এই সকল প্রাণীদের 
দৈনন্দিন জীবনধাঁরণের মধ্যে কি সেই রকম 
সমাজ-ব্যবস্থার শ্বরূপ প্রতিফলিত হয়? কথাটি 
জীব-বিজ্ঞানীদের মনে বারে বারে আলোড়িত 
হয়েছে এবং অনেকেই এই বিষয়টির উপর বথেই 
আলোকসম্পাত করতে অগ্রণী হয়েছেন। পি'পড়ে 
আর মৌমাছিদের সমষ্টিগততাবে বাপ করবার এক 
চমৎকার প্রবণতা দেখ! বায়। এদের মধ্যে 
পরম্পর মহুযোগিত! এবং শ্রম বিভাগের যে উৎকৃষ্ট 
উদ্দাছরণ প্রতিফলিত হয়, ত1 সর্ববিষয়ে মানুষের 
অন্করণযোগ্য বলে বিবেচিত হয়েছে। নানা 
ধরণের বাকের আভ্যন্তরীণ গঠন-প্রণালীর বিষয় 
একটি আদর্শ প্রা পরিকল্পনার কথাই মনে করিয়ে 
দেগ্স। পাধীদের মধ্যেও সমকিগতগঙাবে বসবাস 
করবার একটা সহজ ইচ্ছা লঙ্গিত হয়। অসহায় 
বাচ্চাঙ্গের নিয়ে পক্গিদম্পতির পরিবার গড়ে 
ওঠে বং বৃতদিন পর্ধস্ত শাবকগুলি আপন 


পক্ষনিওর ন| হয়, ততদিন পরিবারের অন্তিত্ব বজায় 
রাখতে হয়। অনেক সময় দেখা যায়, কতকগুলি 
পাখী বরাবর একই ঝশাকে বলবাস করে চলেছে-- 
এরা একই সঙ্গে উড়ে বেড়ার, আহার খোঁজে 
আবার সন্ধ্যাবেলায় বাসার অভিমুখে ধাবিত ছন্র। 
এই প্রকার পাখীর ঝ'কের মধ্যে অমাঙ্গিত ধরণের 
এক শাপন-প্রণালী--এক প্রকার মালিকানার 
স্বীকৃতি বিস্যমান। যাহোক, আলোচ্য প্রবন্ধে 
বানর এবং বনমানুষের জীবনে সমাজ-ব্যবস্থার 
ধার। আলোচন৷ করাই আমাদের প্রধান উদ্দেশ্ু। 
বিবর্তনবাদ অনুযায়ী বল! যাগ ধে এই বাঁনতর এবং 
বনমাহুষেরাই হলো মাঁছষের নিকটতম সম্প্ষিত 
প্রাণী। মানুষ এবং এই সকল প্রাণীদের মধ্যে 
দৈহিক সারৃশ্ত বিশেষভাবে পরিলক্ষিত হয়। নৃ- 
তাত্তিকেরা বানর ও বনমাহষের সঙ্গে মাঙ্গষের 
দেহগভ প্রতিটি বিষ হুগ্মভাবে আলোচনা 
করেছেন এবং এর মধ্যে পৃথিবীতে মাঙ্ছষের 
আবির্ভাবের রহম্তটর উপর যথে্ আলোকপাত 
হয়েছে। দৈহিক সাদৃশ্য ছাড়] মাষের একটি 
বিশেষত্ব হলে! তার সামাজিক বিস্তাস। বানর 
ও বনমানুষের ক্ষেত্রে এই সামাজিক বিস্তাপ কতট। 
বিদ্তমান, সে বিষ্টি বহু দিন থেকে আলোচিত 
হয়েছে, তবে বর্তমান সময়ে এই বিষয়ের প্রতি 
দেশ-বিদেশের নৃতাত্বিক ও সমাজ-বিআ[নীদের 
দৃষ্টি বিশেষভাবে আকৃষ্ট হয়েছে। 


অধিকাংশ বানর গোঠীভুক্ঞতাবে বাস করে। 
এক-একটি গোহীতে দশ থেকে পঞ্চাশ বা ততোছ্জিক 
বানর থাকে। বেবুনদ্বেজ গোষ্ঠী বেশ কয়েক শত 
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প্রাণী নিম্নে গড়ে ওঠে! এক-একটা গোঠী যখন 
কোন ফলের বাগানে ঢুকে পড়ে অথবা কোন হিং 
পণ্ডর আক্রমণ প্রতিহত করযার চেষ্টা করে, তখন 
প্রত্যেকের মধ্যে একটা মুঠ সহযোগিতার 
বাপার প্গিলক্ষিত হযম্। গিবনদের মধোও 
দলগততাবে বসবাঁপ করবার প্রবণতা দেখা যার। 
গরাং ওটাংকে বনমানুষের মধ্যে কম মাত্রা 
সামাজিক ধলা হয়ে থাকে। কিন্তু অধি- 
কাঁংশ পর্যবেক্ষকের মতে, ওরা ওটাং ছোট 
ছোট পরিবারে বাস করতেই তালবাঁপে এবং 
এদের পরিবার একজন পুরুষ, একজন স্ত্রী ও 
ছোট ছোট বাচ্চাদের নিয়ে গড়ে ওঠে । অনেকের 
মতে খাাভাবই নাকি এদের ছোট ছোট দলে 
খুরতে বাধ্য কর়েছে। তবে এটা যে কতদুর সত্য, 
তা: ঠিকমত বল! যায় না। গরিলাদের দল চাঁর 
থেকে পঞ্চাশ জন নিয়ে গঠিত হন্। কখনও 
কখনও প্রাঞ্বয়স্ক পুরুষদের একা ঘুরে বেড়াতেও 
দেখা বাত্। সাধারণত: প্রত্যেক দলে একটি 
প্রাপ্তবয়স্ক পুরুষ গরিলা থাকে। অনেক 
পর্যবেক্ষকের মতে গরিল! বহু স্ত্রী গ্রহছণকাঁরী-." 
আবার কারে! কারো! ঘতে, এরা এক স্ত্রী নিয়েই 
বসবাস করে। এই ছুই দল পর্ধবেক্ষকই পৃথিবীর 
গঞ্জিলা-অধ্যুষিত এলাঁকাগুপিতে গরিলার জীবন- 
যা! প্রণালী পর্যবেক্ষণ করে তাদের নিজগ্ব পিদধান্তে 
এসেছেন ধলে দাবী করেন। কোরলে নামক একজন 
বিখ্যাত পর্যবেক্ষক উগাগ্ডার এক জঙ্গলে একটি 
গরিলা! পরিবারে একটি প্রাগবন্ক পুরুষ, চারটি 
প্রাথবরস্কা স্ত্রী গগিলা এবং ছুটি ছোট বাচ্চ। 
লক্ষ্য করেছেন। বিখ্যাত সমাঁজ-বিজ্ঞনী ওয়ে্ার- 
মার্ক-এর মতে, একটি গরিলা পরিবারে থাকে 
একজন প্রাপ্তবঃস্ব পুরুষ, এক ব1 একাধিক প্রাপ্ত- 
খরা ট্রী এবং বিভি বয়সের কয়েকটি 
বাচা) পুকধ গরিলাটি পরিবার রক্ষণা বেঙ্গণ 
করে, বিপদের লমন্ধ সতর্ক করে দেয় এবং রাঁত 
কাঠীবার জন্তে বাস! তৈরির ব্যবস্থ। করে থাকে । 


জান ও বিজ্ঞান 


(24শ বর্ষ, ৪ সংখ্য। 


গরিলা পরিবারে একজন পক্ষের অস্তিত্ব, স্্রী- 
গরিলার সংখ্যাধিকা এবং শিকারীর হস্তে ধৃত 
অথবা মৃত পুরুষ গরিলার দেছে যুদ্ধ অথব। 
মারামারির প্রধাণন্বরূণ ক্ষতচিহ্চ ধেকে একথাই 
বুঝ! বাঞ্ধ যে, গরিলা পরিবারে পুরুষেরই 
আধিপত্য বিদ্ধমান। 

উপরিউক্ত বানর ও বনমাম্যপ্দের মধ্যে 
শিম্পাঞ্জগীই অধিকতর বুদ্ধিমান। এর! ছোট ছোট 
পরিবারভূক্ক অবস্থায় অথব! দলভুক্ত অবস্থার ঘুরে 
বেড়ায়। এদের দল অনেক সময় গরিলাদের দল 
অপেক্ষা বড় আকারের হঙ্গে ধাকে | বিডিন্ন পর্য- 
বেক্ষক এই শিম্পাঁজী পরিবার ব1 দলের বিতি অবস্থা 
প্রত্যক্ষ করেছেন। বাক্‌ নামক জনৈক পর্যবেক্ষক 
একটি পুরুষ, ছুটি স্ত্রী এবং আটটি বাচ্চাসমস্থিত 
একটি শিষ্প।ঞী পর্নিব(র পর্যবেক্ষণ করেছেন। স্ত্রী 
ছুটির একজন তখন বাচ্চাদের লালনপালনে নিযুক্ত 
ছিল। প্রতোক পরিবার প্রতি রাত্রে বৃক্ষশাঁথাস্ 
বিশ্রামের জন্তে বাসা তরি করে। আ্যাস্চেখার 
নামে অপর একজন পর্যবেক্গক বিশ্রাধ-নীড় রচন- 
কালীন এক শিম্পাঞ্ধী পরিবারকে লক্ষ্য করেছেন। 
এছাঁড়া গাঁরনাঁর নামে এক পর্যবেক্ষক একটি শিম্পা্গী 
দলের আনন্দোৎ্সবের অপুর্ব বিবরণ দিয়েছেন । 
প্রথমে দলটির সকলে মিলে কাদামাটি দিয়ে একটি 
ফাক] গর্ভের উপর এক ধরণের ঢাক তৈরি করে। 
ফাঁক গর্ভট প্রতিধ্বনির গহ্বর হিসাবে কাজ 
কঞে। ঢাকটি শুকি্গে যাবার পর রাত্রি বেলার 
শিম্পাত্তীরা দলে দলে জমায়েত হতে খাকে এবং 
পরমুহর্তেই আনন্দমেল! সুরু ছয়। এদের মধো 
কয়েক জন ঢাক পিটাবার তার নে আর পেই 
বাজনার তাঁলে তালে অস্তান্ত শিম্পার্ীদের বন্ত 
উল্লাস গুরু হয়। বেশ কয়েক ঘন্টা পরে সেই 
ধিরাধহীন নাচ ও বাজনার উপর ধবনিকা পড়ে এবং 
শিল্পীরা একে একে বিদান্ন গ্রহণ করে। এই 
সকল উদাহরণ থেকে সহজেই প্রতীরমান হপ্র ঘে, 
প্রাধ-জগতে অল্পবিস্তর লামাজিক এবং পারিবারিক 


জুন, 1971 ] 


জীধনযাঝা-প্রপালী বিদ্যঘান। প্মা্ছষের বিবাহ- 
প্রথার ইতিহাস” নামক বিখ্যাত পুত্ডকে ড্র 
ওক্ে্ারমার্ক মন্তব্য করেছেন যে, পারিবারিক 
জীবন মানুষের মত গরিলা এবং শিল্পার্জীর 
ক্ষেত্রে অপরিহার্ধ। তার মতে, বিবাহ-প্রথা 
আদিষ অভ্যাস থেকে ঘিকশিত। যাহোক, 
বিভিন্ন প্রামীদের আচার-ব্যবহার লক্ষ্য করলে 
দেখ! বাক্সি বে, এখানেও একট। সামাজিক 
চেতনা! রযর়েছে। এখানে আছে দলনেতার 
প্রতি বাধ্যতার মনোগাব। একক কর্মপ্রচেষ্টা, 
প্রহরী মোতায়েন, রাখা এবং সঙ্কেত জ্ঞাপনের 
চাক ব্যবস্থ।। সম্পত্তির চেতন, কাজ-কর্মে 
পালাবদল, অনাথ শিশুকে দত্তকরপে গ্রহণ 
প্রভৃতিতে প্রাণী-জগতে এক সুদ্দর সমাজ- 
ব্যবস্থার পরিচয় মেলে । 
গত কুড়ি বছরের মধ্যে প্রাকৃতিক পরিবেশে 
প্রকৃত বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতঙ্গী নিপ্পে বানর ও বন- 
মাছবের সমাজ-ব্যবস্থার বেশ কয়েকটি অহ্সন্ধান- 
কার্ধ অনুষ্ঠিত হয়েছে । এদের মধ্যে মিঃ কার্পেন্টার- 
এর এক বিশেষ জাতীয় বানরের ব্যবহার 
এবং সামাজিক সম্পর্কবিষ্নক গবেষণা-কার্যটি 
বিশেষ উল্লেখধোগ্য। গিবনগোষ্ীর উপর তার 
অন্সম্ধান-কার্ধ কয়েকটি নতুন দৃষ্টিতঙ্গীর উপর 
| তার এই বিশেষ পর্যবেক্ষণে গিবনদের 
একক ব্যবহার-প্রপালী, খাওয়ীধাগুয়ার ধরণ, 
পুরুষ ও স্ত্রীদের সম্পর্ক,. পুরুষে পুরুষে সম্পর্ক, 
স্্রীদের মধ্যে পারস্পরিক সম্বন্ধ, দলগত সংঘর্ষ 
ও সমহ্বক়। যৌথ ধ্যান-ধাকপা প্রভৃতি বিষয়ের 
প্রতি যথেষ্ট দৃষ্টি দেওয়া হয়েছিল। গত 
কগ্কেক - বছয়ে বানর ও বনমা্ছষগোীর 
বিদেশের হিজানীর! এগিয়ে এসেছেন। জাপানের 
(কাঁইয়োটো বিশ্ববি্লিয় কর্তৃক প্রতিষ্ঠিত জাপান 
বান: গবেধণা কেজ বানর ও বনদান্মগোঠীর 
সদা-্যাবস্থাক্টত উপর বখেঠ আলোকপাত 


বানর ও বনমানু ঘের সমাজ-ব্যবস্ছার ধারা 
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করেছে। তাছাড়! ক্যাঁলিফোনিঘার ০60 60: 
£0$217560. 9620165 10 005 96189151591 
9০1670৫-এর উদ্ভব এবং কর্মগ্রচে্টা লক্ষণীয় । 
এই সকল গবেষণা সংস্থা দেশশবিদেশের বিতিন্ন 
জাতের বানর ও বনযাছষগোঠীর পারস্প গ্লিক 
আচার-ব্যবহাক্ এবং সামাজিক জীবনযাত্রা" 
প্রণালীর প্রতি সজাগ দৃরি রেখে চলেছেন এবং 
প্রতোকেরই গবেষণার ফলাফল নির্দেশ করেছে 
ধে, মানবেতর প্রাণীদের মধ্যেও সুষ্ঠ সমাজ- 
ব্যবস্থার অস্তিত্ব বিস্তমান। ৃ 

উপরিউক্ত আলোচনার পরিপ্রেকিতে 
আমাদের মনে ম্বভাবতঃই এক বিরাট প্রস্থ 
উকি মারে। মানব-সমাঁজ আর মানবেতর 
প্রাণী-সমাজে ফি তাহলে কোন মৌলিক পার্থক্য 
আছে? দলবদ্ধ মানুষ ঘর বেধে গ্রাম পতনের 


পর নু সামাজিক জীবনযাপন করে। ওদিকে 
আবার দেখা বার, বাবুই পাধীরাও 
চমত্কার বাস! বেধে দলবদ্ধ জীবনযাপনে 


অন্যান্ত। বেবুনদের দলগত জীবন বিশেষত্তাবে 
উল্লেখযোগ্য । এর! দল বেঁধে বাস করে, ঘুরে 
বেড়ায়, শক্তরকে আক্রমণ করে। তাহলে এই 
ছুই সমাজের পার্থক্যর চাবিকাঠি কোথায়? 
অনেকের মতে, মানুষ কোন কালেই তার পারি 
বারিক জীবনের ধারণাটা নাঁচু স্তরের প্রাণীদের 
নিকট থেকে গ্রহণ করে নি। মানব-সমাজ আন 
অন্তান্ত প্রাণী-সমাজের মধ্যে যৌলিক পার্থক্য 
বিস্তমান। আজকের গরিলা, শিম্পা্জী অথবা শুরাং 
ওটাং পরিবার যেভাবে বপবাপ করে, পী্-্শ' বা 
হাজার বছর পূর্বেও তাদের পূর্বপুরুষেহ জীবনধাতর। 
ছিল ঠিক একই রকমের | পাঁচশ" বছর পূর্বের বাবুই 
পাখীর দল যে ভাবে বাঁসা বাঁধতো, আজকের বাবুই 
পাখীর দলও ঠিক একই রকদ বাগা বাঁধে । অপর 
দিকে মানুষের জীবনধাঁজা! পরিবর্তনের, শ্রেতে 


ভেসে উলেছে। মাজুষের জীবনের কপ দিনে 
। ছিলে, গণে ক্ষণে পঙ্গিবর্তননীল। মানুষের শিক্ষা” 
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দীক্ষা তার প্রতিবেশী আর বংশধরদের মধ্যে 
সঞ্চারিত হগ্ছ। আঁদিমতম মানব-সধাজেও দেখা 
যাস, ছেলেমেরের! তাদের নিজন্য রীতিতে শিক্ষ। 
গ্রহণ করছে এবং সেই শিক্ষাদানের প্রধান 
ভূমিকায় রয়েছে পিতামাতা অথবা! অস্ভান্ত আত্মীয় 
ত্বজন। দাভুষের শিক্ষা! ও কর্ণধার] দৈনন্বিন নৃঙন 
নৃতন জ্াবিষ্কারের মাধ্যমে পরিবর্তনের ধাঁপে 
ধাপে এগিয়ে চলেছে। অপর দিকে মানবেতর 
প্রাশী-সমাজের শিক্ষা, ও কর্সধারা এতাবে 
প্রবাহিত হন্ন না। কুকুর, খোঁড়া, গরিলা, শিম্পাঞ্ী 
প্রভৃতি প্রাশী শিক্ষাপ্রাপ্ত হয় বটে, কিন্ত সেই 
শিক্ষিত প্রাণীর! তাদের জাতভাইদের শিক্ষিত 
করে দুলতে সাহাধ্য করে না। উপরস্ধ শিক্ষা- 
প্রাপ্ত শিল্পার্জীকে বন্ত শিল্পাঞ্জীর দলে ছেড়ে 
দিলে প্রথমটি অচিরেই পূর্বাবস্থায় ফিরে আলবে। 


জান ও নিজাম 


[ 24শ বর্ধ, ৫৪ সংখ্যা 


মান্তযের কর্মপদ্ধতি পারদ্পহিক শিক্ষাস্নীকার 
বিনিষগ্নের উপর দুখ্যতঃ নির্তরণীল। মাছষের 
সাধার্জিক রীতিনীতি গতিশীপ-্প্রাধীদের মতি 
নিশ্ল। প্রাণবন্ত ও রূপাস্তরঙ্গম রীতি-নীতির নাগ 
সংস্কতি। মানুষের সমাজ-ব্যবস্থা সংস্কৃতির, ধারার 
উচ্চুপিত--বানর ও বনমানুষের সমাজে নেই 
কোন সংস্কৃতির ব্যাপার, সহঙ্জাঙ প্রবৃতির 
উপর ভিত্তি করেই গড়ে উঠেছে এদের কর্পন্ধতি। 
সে জন্তে যুগের পর যুগ এর! থেকে গেছে একই 
পর্যায়ে। এখানে নেই কোন পরিবর্তন, নেই 
কোন এগিয়ে চলবার প্রবণতা । আর মাযের 
জীবনযাঞ্া সংস্কৃতির জোক্ারের চাপে গতিশীল-- 
যার ফলে মান্য তার এই নিকটতম আত্মীয় 
বানর ও বনমাচুষের দলকে ছাড়িয়ে আজ 
অনেক উঠতে উঠে এসেছে! 


হলো গ্রাফি 
ভ্রীপ্রদীপকুমার দণ্ড 


জুচন1-প্রাচীন কালে বিজ্ঞান যখন এত 
উর হম নি, তখন' মাচ্য প্রিজন বা 
প্রি্ন বন্ধর স্মৃতি আপন মনের মধ্যে সবক্ষে 
রক্ষা করতো, তাছাড়া প্রিগ্নজন বা প্রিক্ক বস্তর 
স্থৃতি রক্ষার আর কোনও উপায় ছিল না। 
কালক্রমে বিজ্ঞানের উত্জতির সঙ্গে সঙ্গে তেলচিজ 
+লবং আরঙ পরে ফটোগ্রাফির আঁবিষাঁর হলে|। 
থে কোনও জিনিযের প্রতিবিস্ব' ফটোগ্রাফিক 
প্লেটের উপর দীর্ঘ দিন ধরে রাখবার উপায় 
মাহহের করাযত্ব হলো। এই ফটোখাফি কিন্তু 
। মাজষের খোপার নিধৃত্তি করতে পারলে! না। 
ফটোতে জাম ছই মারার প্রতিবিৎ পাই। তিন 


বোড়ার, কোনও প্রতিবিষ্ব সাধারণ ফটোঞরাধিক . 


প্রেটে পাওয়া! সম্ভব নঙ্থ। তিন,মান্রার ফটো! তোলবার 
চে্া চলতে লাগলো । আবিষ্কৃত হলো! 5£8:2০৪- 
০091০ (310) 01১000-12000052)86000, যাতে 
দৃষ্টিবিত্রমের দ্বারা গতীরতার জন্ভূতি জাগ্রত কর! 
যায়। এই ভাবে যে ভিন মাতার ফটঠোঞাফ 
তৈরি হয়। তাতে বস্তর গ্রতিবিত্ব একটি স্থির 
মুতির মত দেখাস। এফজন মায়ঘকে বিতির 
কো থেকে দেখলে তিন তির কোগের জনে 
তাঁর দেহের ভিন্ন তিয় অংশ দৃরিগোচর হদ়্ ব 
দৃষ্টি আগোঁচরে চলে যাত্র। কিছ্বু উপরিউজ 
বিধাতিক ছবিতে তা হঘ্ না। যে কোনও 


শাবি বিজঞাগ ? আচার্ধ বি, এন. শীল 
...- কলেজ, কোচরিছার 
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অবস্থান থেকেই লক্ষ্য কর] ষাঁক না কেন, একজন 
লোককে সাষনাসানি দেখলে যেমন দেখা, 


এই ছবিতে তার চেগ্কে কিছু বেশী বা কম দেখা 
যাবে না| তাই বাস্তবোপম ছবি পেতে গেলে 
ফটোগ্রাফির রও উদ্নতি প্রশ্বোজন। এই 
প্রয়োজন মেটাবার তাগিদেই আবিষ্কৃত হলো এক 
নুন ধরণের ফটোগ্রাফি, যার নাম হুলোগ্রাফি 
বা পূর্ণলেখন (গ্রীক শব 70103 যাঁলে পুর্ণ )। 
এই ধন্বণের ফটোতে যে প্রতিবিষ্ব দেখা বায়, 
1 সম্পুর্ভাবেই বাস্তবোপম অর্থাৎ হলো- 
গ্রাফিতে উৎপক্ প্রতিবিশ্বের সঙ্গে মূল বস্তর 
পার্থকা চোখে দেখে বোঝা যা না। 

মূল তত্ব-_হলোগ্রাঁফির মূল তত আলোক- 
তরঙ্গের ব্যতিকরণের (11616661906) মধ্োই 
নিছিত। ছুটি পতল তরঙ্গকে যদি একটি পর্দার 
উপর অধ্যারোপিত (50611079986) করা হল) 
তবে তারা একটি লব্ধি তরঙ্গের হাতি করে। 
পর্মার যে সমগ্ত বিন্দুতে তরঙ্গ ছুটি একই দশা 
আপতিত হয়, অর্থাৎ পর্দার যে সকল বিন্দুতে 
একটি তরঙ্গের উত্থান (065) অপর তরলের 
উতান বা একট তরঙ্গের পতন (1০081) অপর 
তরঙ্গের পতনের উপর আপতিত হয়, তখন সেখানে 
লব্ধি তরঙ্গের বিস্তার পূর্বোক্ত যে কোনও তরঙ্গের 
বিস্তার অপেক্ষা বেশী হয় এবং সেই সঙ্গে 
আলোকের ওক্গ্যও বেশী হুয়। আর যে সকল 
বিন্দুতে ছুটি তরঙ্গ বিপরীত দশায় অর্থাৎ একটির 
উত্বান অপরটির পতনের উপর আপতিত হয়, 
সেখানে লঙ্ধি তরঙ্গের বিস্তার হয় তরজ ছুটির 
বিস্তার অপেক্ষা অনেক কম এবং আলোকের 
ওঁজলাও অনেকটা কম হুয়। প্রথমটিকে বলা হয় 
সংধোজী ব্যতিকরণ (0:01730050%9 10061- 
1601506) 'এধৎ দ্বিতীঘর্টিকে বলা হয় বিনাশী 
ধ্যতিকরণ (058080055 19661:066706) । 
স্থতয়াং স্ুলংব্ধ উত্স (00156:817% 8০0:06) 
থেকে ছি সঘতল আলোকফ-ভরগগকে বদি একটি 


হলোগ্রাফি 


'বৈশিষ্ট্যাচুধায়ী পরিবর্তিত হয়ে বায়। 
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পর্দার উপর অধ্যারোপিত হতে দেওয়া হয়। তবে 
একটি উদ্দ্রল ও একটি আন্তকার ভোর! পার 
উপর পর পর সমাস্বরালতাবে সাজানো দেখা 
বাবে। আলো-আধারের এই একাত্তর ভোয়াকে 
বলে ব্তিকরণ আকতি (10661:616058 
09610) এখন বদি এরপ একটি সমতল 
তরগ্গ একটি দর্পণ থেকে প্রতিফলিত হয়ে পর্দার 
উপর আপতিত হপ্ন এবং আর একটি জঙ্রূপ 
তরঙ্গ কোন বস্ত থেকে প্রতিফলিত হয়ে পুর্বোক্ত 
পার্টার উপর আপতিত হন্ন। তবে ধাকটি জটিল 
ব্যতিকরণ আকৃতির চি হবে। কারণ এক্ষেকজে 
দ্বিতীয় তরঙজটি বস্ত কর্তৃক প্রতিফলিত হবার পর 
ঘর সমতল থাকে না বরং বস্তুর তলের 
ফলে 
পর্দার উপর যে জটিল ব্যতিকরণ আকৃতির সৃষ্টি 
হবে--তা হবে বস্তর বৈশিষ্টযানুযাক্ী ) পাশার স্থানে 
একটি প্লেট (মা! কটোগ্রাফিতে ফিন্সের সঙ্গে 
তুলনীয় ) রাখলে প্লেটের উপর ব্যতিকরণ আকৃতি 
মুদ্রিত হয়ে ধাবে। একেই বলে হলোগ্রাফি 
আর প্লেটটিকে বল! হয় বস্তর হলোগ্রাম। ফটো” 
গ্রফিতে ফিনের উপর বস্তর প্রতিবিদ্ধ ব্যবহাত 
আলোকের তরঙ্গ-টৈর্ধ্যের উপর নির্ভরশীল আর 
হলোগ্রাফিতে বস্তর প্রতিবিদ্ব ব্যবহৃত আলোক- 
তরজের দশার উপর নির্ভর করে। 

হলোগ্রাম থেকে বস্তর প্রতিবিশ্ব পুনরুৎপন্ন 
করতে হলে হলোগ্রামকে একটি সুপংব্ধ আলোকের 
ঘার আলোকিত করা হুয়। এখন হুলোগ্রাম 
তার উপরকার ব্যতিকরণ আড়তির জন্টে একটি 
বিসরণু জালের . (016755500 65616) শত 
কাজ করে। একটি বিপরণ জালের মত এখানেও 
প্রথম বগী্গ মরে1:5: 0:61) বিপরিত প্রতিবিত্বের 
(01259660 207886) ওজগ্য লবচেছে বেগ 
ছয়। হলোগ্রাধ তৈরির সমগ্র যে অবস্থান থেকে 
আলোকপান্ত কয! হয়েছিল--বদি এখনও সেই 
অবস্থানে আলোকের উৎসকে রাখা যায়। তবে 
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প্লেটের উতর পার্খে যুগ বস্তার ছুটি বাস্তবোপম 
তিন মাত্রার প্রতিকততি উতপর হয়। এদের 
এ্রকটি সদ্‌ (768)) ও অপরটি অনদ (ড15091)। 
প্লেটের উপর বে দিকে আলোকপাত করা হয়, 
তার বিপরীত দিকে উপযুক্ত ফৌঁণিক অবস্থান 
থেকে প্লেটের উপর দৃষ্টিপাত করলে প্লেটের বে 
পাশে আলোক*উৎস আছে? সেই দিকে তিন 
মাত্রা অসদ্‌ প্রতিবিস্বটি দেখা যাবে ( অবশ্ত 
একটি লেকের ছার ফোকাস করবার পর )। এ 
একই পারে দাড়িয়ে দর্শক নিজের ও প্লেটের 
মধ্যেকার ফাঁকা জান্লগাগ্স বস্তটির তিন মাত্রার সদৃ 
প্রাতবিশ্বটি অবলঙ্থনহ্ীনস্ভাবে বাতাসে তাপমান 
ম্বেখতে পাঁবেন। কোন পর্দা ছাড়াও এই স্‌ 
বিহ্বটকে দেখা যায়। 

জলোক-উৎস--উপরের আলোচনায় দেখ! 
গেল যে, হলোগ্রাফির জন্তে প্রয়োজন একটি 
কলহ আলোক উৎস। প্রশ্ন উঠতে পারে, 
পাধারণ আলোর হুলোগ্রাফি সম্ভব নয় কেন? 
সংক্ষেপে এসম্বছ্ধে কিছু আলোচনা কর! বোধ 
হয় অপ্রাসজিক হবে না। সাধারণ আলোক 
বিভিন্ন ভরদ-দৈধ্যের ওরলের, সমটি। ফলে 
হলোগ্রাফির কাজে সাধারণ আলো ব্যবহার 
করলে বিডির তরজ-টৈধ্যের আলোর জন্তে 
হলোগ্রামে বিডির ধরণের ব্যতিকরণ আকৃতির 
কৃতি হবে এবং এগুলি গ্রে অপরের উপর 
অধ্যায়োপিত হছওঝাক় পরস্পরের তীক্ষত। নষ্ট 
কমবে এবং শেষ পর্যস্ত কোন হুলোগ্রাম উৎপক্জ 
কর! অসম্ভব হয়ে উঠযে। তাই একটি মাত্র 
তরজ-দৈধ্যের আলোর প্রয়োজন হুলোগ্রাফিপ 
জভে। : 
4 উৎল যে অসংখ্য পরমাণুর দ্বারা গঠিত, তাদের 
হজপখের ইলেকটুনের প্পন্বদের ফলেই আলোক 
উপন্থ ভ্র়। এট সব ইল্সেকটীনের স্পনদনের 
"স্পা বিভিয় হওয়ায় তাদের কষ্ট আলোর দশাও 
িদ্বি্ হন 1.. তাই একটি, উতৎ্ম থেকে নির্গত 


জান ও নিল 


[ 21শ বধ, ৫ সংখ্যা 


অগুলোক সমদশাসম্পহ্ন অর্থাৎ সুসংবন্ধ ছয় না। 
তবে উৎস একটি বিন্দু হলে উৎসে ইলেকউনের 
সংখ্য! কম হওয়ায় শি আলোক মোটাগুটি 
স্থুসংবন্ধ বল যেতে পারে। সাধারণ আলোক. 
উৎসকে আমরা অনেকগুলি বিন্দু-উৎপের সমষ্টি 
হিসাবে ধরতে পারি। ফলে প্রতিটি বিন্দু- 
উত্ন থেকে নির্গত আলে! তির ভিন্ন ঘশ!- 
সম্পন্ন হওয়ার তারা আলাদ!। আলাদাভাবে 
তাঁদের 1নজদ্ব ব্যতিকরণ আকৃতির হি করবে, 
বারা একে অপরের উপর অধ্যারোপিত হওয়ায় 
পরস্পরকে বিনষ্ট করবে, কারণ একটির উজ্জল 
ডেরা (710931209) অপরের অদ্ধকার ডেরার 
(70177100) উপর আপতিত হলেই সম্পূর্ণ পদার্থ টি 
সর্বত্র প্রায় সফলভাবে আলোকিত হয়ে যাবে। 
সুতরাং পর্দার উপর. কোন ব্যতিক্ণ আক্কৃতি 
পাওয়া বাবে না। আর ব্যতিকরণ আরুতি না 
পাওয়া গেলে হুলোগ্রাফি সম্ভব নয়। তাই 
এমন আলোক-উৎসের প্রস্থোজন, যা থেকে নির্গত 
আলোক-তরঙ্গসমৃহ একই দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট এবং 
পসমদশাসস্পর বা স্থসংবদ্ধ হবে। এই ধরণের 
উত্স লেসার আবিষ্কত হবার আগে পাওয়া 
ছিল খুবই: কষ্টসাধ্য। লেসার। যা সম্পূর্ণরূপে 
সুনধ্বন্ধ এক ধরণের আলোক-উত্ল, হলোগ্রাফির 
জন্তে অপরিছার্য। 

পদ্ধতি--হলোগ্রাফির জর্টে একটি একবর্ণের 
(০0900900888) ( অর্থাৎ, একটিমাঞে তরদ- 
দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট) লেলার রশ্মিগুগ্ছ ছুটি পরস্পর-আনত 
দর্শশের সাহায্যে ছুটি অংশে বিভজ্ঞ। করা হয়। 
এই অংশ ছুটির একটিকে সোঞজাজ্জি একটি 
ফটোগ্র/ফিক. প্লেটের উপর গড়তে দেওয়া হয় 
এবং অপর অংশটি যে বস্তর ছলোগ্রাম করতে 
ছবে, তাঁর উপর. আপতিত হয়ে আনিরমিত 
প্রতিফলনের কলে পুর্বোক্ত ফটোগ্রাফিক প্লেটের 
উপর পড়ে। দপৃণ থেকে প্রতিফরিত থে নম 
রম্মি সোজানুঙ্ছি. প্লেটে এসে পৌছাহ, নেওণি 


উন, 1971) 


রই একই দশাসম্পর খাকে। যে সকল রশি 
বস্ত থেকে জনিষ্মমিত প্রতিফলনের পর প্লেটে 
এসে পড়ে, ভার বিভিন্ন দশাসম্পন্ন হয়। কারণ 
বন্তর বিত্তি্ন অংশ থেকে প্রতিফলিত হত্বে প্রেটে 
এসে পড়ায় তাদের বিঙির পথ পরিক্রম করতে 
হয়েছে। আগেই বলা হযেছে এর ফলে প্লেটের 
উপর বন্বর জক্কতি-নির্ভর একটি জটিল ব্যাত- 
করণ আকৃতির হৃষ্টি হবে। এই প্লেটটিই হলো 
বস্তর হুলোগ্রাম। সাধারণ আলোয় প্লেটটিকে 
একটি সাধারণ ফটোগ্রাফিক প্রেটের মতই দেখাবে 
এবং এর উপর বস্তর কোনও প্রতিবিদ্ব দেখা বাবে 
না। তবে অণুষীক্ষণ যষ্ত্রে প্লেটের উপর ব্যতিকরণ 
আকৃতি দেখা! যাঁবে। 

সীমাবন্ধতা--এপর্ধস্ত যে ধরণের হলোগ্রা!ফির 
কখ। আলোচন! করা হলো, তার ছুটি সীমা বঙ্ধতা 
হলে! এই যে--(1) এতে বন্ধর প্রতিকৃতি পুনরুৎ- 
পঞ্ করতে লেসার রশ্মির প্রত্নোজন হয়, যা খুবই 
ব্যয়সাধ্য এবং (2)  বস্তর পুনরুত্পন্ন প্রতিকৃতি 
একরও1 হয় এবং এই- রং হলোগ্রামের জঞ্তে 
ব্যবহৃত লেসার রশ্ির রঙের অঙ্রূপ। বর্তমানে 
এই ছুই সীমাবন্ধতাকে অতিক্রঘ করা সম্ভব 
ধয়েছে। প্রথমত; হলোগ্রাফি প্রতিকৃতি সাধারণ 
আলোতেই দেখাবার এবং [দ্বতীক়্তঃ বস্তর রং 
প্রতিকৃতিতে অক্ষুপ্ণ বূপেই থাকে। 

প্রথমটির জন্তে একটি বিশেষ ধরণের ফটো” 
গ্রাফিক প্লেট নেওয়া হয় । এইপ্রেটে দাঁধারণ 
ফটোগ্রাফিক অবস্ত্রবের (110015190) একটি বেশ 
পুরু আত্তরণ থাকে। লেসার রশ্িগুচ্ছকে আগের 
মতই ছুটি দর্পপের সাহায্যে ছুই অংশে বিভক্ত 
কর! হয়। কিন্তু দর্পণ থেকে বে অংশটি সরাসরি 
প্লেটে আসে, লেটিকে প্লেটের যেদিকে অবন্রবের 
আন্তরণ আছে, তার রিপরীত দিকে পড়তে 
দেওয়া হয় এবং সেটি এই আত্তরণের মধ্য 
দিবে প্রেটেক্স সামনের দিকে আসে। লেসার 
সন্িগুঙ্ছের আর একটি অংশ বখারীতি বস্ত 
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গেকে প্রতিফলিত হয়ে প্লেটের সামনের দিকে 
এসে পড়ে। এর ফলে আতন্তরণের মধ্যে ব্যতিকরণ 
আকৃতির সৃতি হয়। এইরপে প্রাপ্ত হুলোগ্রাম 
যদি সাধারণ আলোর দেখ হু, তবে বন্ধ 
গ্রতঠিকৃতি প্লেটের পিছনে বাতাসে অবলম্বিত 
(58570610060) অবস্থা দেখ! বাবে। বস্তুর 
স্বাভাবিক রঙের হুলোগ্রাম করতে হলে তিনটি 
প্রাথমিক রঙের লেসার রশ্মি এক সঙ্গে নেওয়া 
হন়্। এব ফলে যে হলোগ্রাম তৈরি হত; তা 
সাধারণ আলোকে বস্তর শ্বাতাধিক রঙের প্রতিকৃতি 
উত্পর করতে পারে। 

সংজা উপরের আলোচনার দেখা গেল যে 
হলোগ্রাফিতে ক্যামেরার গ্রষ্কোজন হুর না, 
নুসংবদ্ধ আলোক হিসাবে লেসার ব্যবহৃত হয় 
এবং বস্তর একটি ত্রিমাত্রিক বাস্তবোঁপম প্রতিকৃতি 
পাওয়! বান়। সুতরাং হলোগ্রাফি হলো লেসার 
রশ্মি দিয়ে তোলা এক সম্পূর্ণ অঙিনব ফটোগ্রাফি, 
যাতে কোনও বস্তর আক্কৃতিকে ঠিক বাণ্ডৰ 
আকৃতির মতই পুনরুৎ্পয় কর! বায--কোন 
ক্যামেরা বা! লেজের সাহীব্য ব্যতিরেকেই। এই 
পদ্ধতিতে উৎপন্ন প্রতিকৃতিকে চোখে দেখে মূল 
বস্ত থেকে আলাদ! করে চেনা যায় না। 

ফটোগ্রাফির সঙ্গে পার্থক্য-_-( ক) ফটো- 
গ্রাফির সঙ্গে হুলোগ্রাফির পার্থকা উপন্ের 
আলোচনা! থেকে কিছুট! প্রতীয়মান হনব, বা 
(1) ফটোগ্রাফিতে ক্যামেরার লে ব1 হুল 
ছিড্রের সাহায্যে প্রেটের উপর বস্তর প্রতিবিদ্ 
গঠিত হুন্র এবং প্লেটটিকে আলোতে ধরলে খালি 
চোঁখেই বস্তর আকৃতি বুঝতে পারা বায়। কিন্ত 
হলোগ্রাফিতে কোনও লেজ বাছিত্রের প্রয়োজন 
হয় না এবং হুলোগ্রাম প্লেটের উপর বস্তর কোনও 
প্রতিকৃতি বৃষ হয় নানি হয় ব্যতিকরণ আকৃতি, 
যেটা সাধারণ চোখে বোঝা যায় না। (2) ফটো- 
গ্রথফিত্তে সাধারণ আলোক ব্যব্হত হয়, কিন্ত 
হলোগ্রাফিতে ব্ব্ত হু লেসার রশ্সি। (3) 
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ফটোগ্রাফি দুই মাত্রিক, কিন্তু হলোগ্রাফি হ্রিমাত্রিফ 
প্রতিকৃতি গঠন করে। ফটোগ্রাফিতে 96:০০ 
£1501)10 01016০0101-এর দ্বার! ত্রিমাত্রিক প্রতি” 
কতি পাওয়া যায় বটে, কিন্তু তার সঙ্গে হলো- 
গ্রাফির মৌলিক পার্থক্য আছে। 


€(খ) একটি ফটোগ্রাফকে বদি ছিড়ে টুকরা 
টুকরা কর! হয়। তবে সেটি নষ্ট হয়ে যার়। কিন্ত 
একটি হলোগ্রামকে যতই টৃকুরা কর! যাক না 
কেন, তাঁর প্রত্যেকটি টুক্র! একটি সম্পূর্ণ প্রতিক্কাতি 
গঠন করতে পারে। যেহেতু বস্তর প্রতিটি বিন্দু 
থেকে আলে! এসে হলোগ্রামের প্রতিটি বিন্দুতে 
গড়ে এবং হলোগ্রামের প্রতিটি বিন্দুই বস্তর 
প্রতিক্কতি ধরে রাখে, তাই হলোগ্রামের যে কোনও 
টুকরা বস্তর সম্পূর্ণ প্রতিকৃতি গঠনে সক্ষঘ। 
অবস্ত টূকৃরা বত ছোট হয়, উৎপক্ন প্রতিক তির 
ম্পষ্টত! ততই কমে যায়। 


- (গ) একটি ফটোগ্রাফিক প্লেটে একটি মাত্র 
ফটোগ্রাফ তোলা বার, কিন্ত হলোগ্রাফির ক্ষেত্রে 
একই প্লেটে বিভিন্ন বন্তর হুলোগ্রাম গ্রহণ করা 
ধায় এবং তাদের যে কোন্টিকে অন্তগুলি 
থেকে সম্পূর্ণ পৃথকভাবে পুনরুৎপন্ করা সম্ভব। 
লেসার রশি আপতন কোণ অল্প অনম্ম করে 
পরিধর্তভন করলে একই প্লেটে বিতিষ্ন বস্তর 
' ছলোগ্রাম গ্রহণ ও পুনরুৎপন্ন কর! যায়। 


ব্যবছার--প্রচুর সভাবন! নিয়ে হলোগ্রাফি 
বিজ্ঞানীদের হাতে ধর! দিয়েছে। আগেই বলা 
হয়েছে, একটি হলোগ্রাফিক প্লেটে একই সঙ্গে 
খিতিগ্ন বস্তর প্রতিকৃতি ধরে রাখা ধায়। ফলে 


জান ও বিজ্ঞার 


[24শ বর্ধ, ৫ সংখা 


জয় সময়ের ব্যবধানে বিডি ফোঁণিক অবস্থান 
(যা ছলোগ্রাঘ করবার সমগ্ধের কোণের সঙ্গে 
সমান ) থেকে আলোকপাত করলে সিনেমার 
মতই পর পর প্রতিক্কতিগুলি একই অবস্থানে ফুটে 
উঠবে। এর জন্তে আলো ও প্লেট-এই ছুটির 
যে কোনটিকে স্থির রেখে অন্টিকে পরানো বা 
ঘোরানো! যেতে পারে। অণুবীক্ষণ ধছে বস্তর 
প্রতিবিদ্ব তৈরি করবার জন্তে লেজের প্রশ্নোজন 
ইনন। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ঘা রঞ্জন রশি 
অগুবীক্ষণ বস্ত্র ঘে সব লেকের প্রয়োজন হয, 
সেগুলি তৈরি কর! বেশ কঠিন। জেকা ব্যবহার 
না করেও প্রতিবিষ্ব গঠনের উপাগ্ছের সন্ধান 
হলোগ্রাফি দিদ্বেছে। কোন কম্পনগীল বস্তুর 
কম্পনের ধরণ ও সেই কম্পনের প্রাবঙ্গ্য নির্ণয় 
করবার কাজে হলোগ্রাফির ব্যবহার হতে পারে। 
রক্ত পরীক্ষার কাজও আজ কাল হুলোগ্রাফির 
সাধে সাফল্যের সঙ্গে কর! সম্ভব হচ্ছে। 
সামরিক প্রয়োজনেও ছলোগ্রাফিয় অবদান কম 
নর! আগেই বলা হয়েছে, হলোগ্রামের যে 
কোন টুকৃর! থেকেই নম্র সম্পূর্ণ প্রতিকৃতি পাওয়া 
যায় এবং হুলোগ্রাফির সময়ে ব্যবহৃত লেসারের 
কৌণিক অধস্থানটি ঠিকমত জানা না খাঁকলে 
সহজে প্রতিকৃতি পুনরুৎপন্জ করা যায় না 
হলোগ্রামের এই ছুটি ধর্ম সামরিক প্রয়োজনে প্র 
দৃ ব| দলিল পাঠাবার কাঁজে ব্যহত হুয়। 
এছাড়া নান! দিকে ছুলোগ্রাঞ্চির প্রপ্নোগ বিজ্ঞান- 
জগতে নতুন দিগন্তের উন্মোচন করেছে। বসে 
নবীন হলেও ছুলোগ্রাফি এক বিরাট সঙ্ভাবনার 
বার্তা বন করে এনেছে। 


তিমির কথা 
ভ্রীহরিনোহন কুতু* 


বর্তঘান পৃথিবীর জল ও স্থলে বিচরপকারী 
প্রাণীদের মধ্যে তিদি ছলে! বৃহত্তম প্রাণী। দৈছিক 
আকৃতিতে এর! প্রাগৈতিছাপিক ডাইনোসোরের 
মত বৃহৎ ন! ছলেও বর্তমান পৃথিবীতে এদের 
চেক়্ে বড় আর কোন প্রানী নেই। জলচর প্রাণী 
হলেও এর]! কিন্তু মাছ নর। এর! ভ্তপ্ভপাক্সী 
প্রাণীদের একটি বিশেষ গোষ্ঠী এবং পিটপিয়়া গণের 
অন্তভূন্ত। এরা জলে বাঁস করলেও জলের 
উপরের বাতাসের সাহায্যে শ্বাসক্রিছ! চালায়। 
অভান্ভ জন্তদের যতই শ্ত্রী-তিমি সন্তান প্রসব 
করে এবং স্ন্ভপান করিয়ে লালন-পালন করে। 

শারীরিক বিশেষত্ব এপর্যন্ত বত রকম তিমি 
ধর! পড়েছে, তার মধ্যে সবচেয়ে বড় হলো নীল 
তিমি! নীল তিমি 100 থেকে 110 ফুট পর্যন্ত 
লঘ! হুন্থে থাকে এবং ৫দছিক ওজন 136 থেকে 140 
টনের মত। | | 

জীব-বিআনীদের মতে, এক কালের শ্থলচর 
চতুষ্পদ প্রাণীই ছিল এদের পূর্বপুরুষ এবং 
ক্রমবিবর্তনের ধারায় বর্তযান রূপ পরিগ্রহ করেছে। 
এর প্রমাণ ছিপাবে দেখানো হয়েছে বে, তিমির 
জণের চারিটি পা থাকে, দেহ লোঁমষে 
আবুড এবং পিছনেছ্' লেজ থাকে না। কিন্তু 
জন্মাবার আগে দেহ রূপান্তরিত হয়ে অনেকটা 
মাছের আকুতি গ্রহণ করে। 

তিদিক্ বিশাল দেহ ঞষনতাবে গঠিত বে, জলের 
মধ্যে ক্রতগতিতে বিচরণ কক্ছতে কোন অন্ুবিধাই 
হয় না বিরাট সন্তক ও. মুখ-গহ্যর তিথির 
'দেছের প্রায় এক-তৃতীহাংশের মত। ছাড় নেই 
এবং রেছটি পিছনের দিকে ক্রমশঃ সরু হয়ে 
গেছে।. সামনের পা ছুটি সাতার কটিবার 


জন্তে প্যাডল্‌ হিসাবে রূপান্তরিত হয়েছে। 
পিছনের প1 দেছের বাইরে আসে ন--তাই 
দেখ! যাক্জ না। শিরদাড়ার উপর লম্বা! মাংস" 
পিগ্ডের একটি পাখনা! থাকে । লেজটি৪ একটি 
বড় পাখ.নায় রূপান্তরিত হয়। চোখ ছুটি দেছের 
তুলনায় খুবই ছোট এবং মুখের চোয়াল দুটির কোণে 
অবস্থিত। বাইরে কোন কান দেখা যায় না। 
পুর্ণাঙ্গ তিমির দেছে কোন লোম থাকে না। 
কখনও কখনও উপরের ঠোটে কয়েক গাছ। লোষ 
দেখ! যায়। উষ্ণ রক্তের প্রাণীদের দেহে সাধারণতঃ 
লোম অথবা পালক থাকে, বার দ্বারা দেছের 
উত্তাপ রক্ষিত হুম্। তিথির দেহে লোম 
থাকে না, কিন্ত চামড়ার নীচে তিন থেকে দশ 
ইঞ্চি পুকু চবি থাকে, যার সাহায্যে তাদের দেহের 
উত্তাপ রক্ষিত হয়ে থাকে । নাকে একটি অথব। ছুটি 
গর্ত খাকে। মাথার উপরে নাকের অবস্থান, কাজেই 
মাথাটি জলের উপরে তুললেই শ্বাসকার্ধের জন্তে 
বাতাপ সংগ্রহ করতে পারে। দেহের আকান 
জঅন্যায়ী তিমি 10 থেকে 45 মিনিট পর্ধস্ত শ্বাস ন 
নিয়ে জলের তলা থাকতে পারে। বধন শ্বাস 


ছাড়ে, তখন নির্গত বায়ু দেহের মধ্যে অনেক সময় 


পর্যন্ত আবদ্ধ খাকবার ফলে খুবই উত্তপ্ত হয় 
এবং সমুপ্ত্রের উপর ঠাণ্ডা বাতাসের সংস্পর্শে এলে 
ধোতার মত ঘনীভূত বাশ্পে পরিণত হগ্ক এবং 
42 থেকে 14 ফুট পর্বস্ত ফোয়ারার মত উচুতে 
উঠে বায়। শ্বাস ছাঁড়বার সম যে শব হর, 
ত| কয়েক মাইল দূর থেকেও শোনা বায়। 
তিথির পানু কাছাকাছি -ছু-দিকে ছুটি শুন থাকে। 


কপ্রারিবিষ্ঠ। বিভাগ ; বকুড়া সঙ্গিলনী কলেজ, 


বাকুড়। 


336 


এটা এমন মাংসপেশী দিগ্বে তি, যাতে ইচ্ছামত 
স্্রী-তিমষি পেটাকে সঙ্কুচিত করে বাচ্চাকে 
প্রচুর ছুধ পান করাতে পারে। স্ত্রী-তিমি 
সাধারণতঃ এক বছর অথব1 কিছু বেশী সমগ্র গর্ভ. 
ধারণ করে একটি করে বাচ্চ! প্রসব করে। 

তিথি মাংসাঈী প্রাী। এর! প্রধানতঃ প্রচুর 
পরিমাণ প্লযাঙ্ষচর়ে উপরগ্থ করে এবং সময়ে সময়ে 
অক্টোপাস, মাছ, সীল, পেঞগুইন প্রভৃতি প্রাণীও 
ক্ষণ করে থাকে। তিমি অত্যন্ত ক্রতগতিতে 
ছুটতে পারে। সাধারণত: ঘণ্টায় 30 থেকে 45 
সামুদ্রিক মাইল গতিতে এরা ডুবোজাহাজের 
সঙ্গে সমতা রেখে ছুটতে পারে। শ্বাসক্রিয়ার জন্কে 
বাতাস সংগ্রছ্থের উদ্দোগ্রে প্রারই জলের উপর 
এদের ষাথ। তুলতে হয় 

তিমির শ্রেণী বিভাগ £_-তিমির অনেক 
রকষের জাতি ভেদ আছে। তবে তাদের মোটা" 
সুটি ছুটি 9০১-০:০০:-এ ভাগ কর] হয়েছে 

(ক) ৩৮০৮-০০-৮1 /5০৪০০০৫০-- দন্ত 
বিহীন তিমি এই বিভাগের অন্তভূক্তি। 
তাদের মধ্যে আযাটলাট্টিক ও ঘেকদেশীয় সমুদ্রের 
নীল ঠিদি, প্রশান্ত মহাসাগরের ধূসর তিমি, 


জান ও বিজ্ঞান 


। 24শ বর্ধ, & সংখ্য। 


হয়েছে। এদের মধ্যে প্রশান্ত মহাসাগর 
ও আটলান্টিক মহাপাঁগরের শিকারী তিনি 
(নং চিত্র), প্রশান্ত ও ভারত মহাসাগরের 
প্সার্ম তিমি (4নং চিত্র) এবং ডলফিন (5নং 
চি) ইত্যাদি বিশেষ উল্লেখধোগ্য। ডলফিন 
জাতী ছোট ছোট তিমি পৃথিবীর প্রায় সব 
স্থানেই দেখা বায়। কখনঙ কখনও তারা 
মোছানা দিকে নদীতে উঠে আসে। ভারতবর্ষে 
গঙ্গা ও ত্রদ্ধপুত্র নদীতে প্রচুর 081)8900 
[001091717 দেখ! যায়। 

ভিমির ন্েেহ-দমমতা ও মানসিকত।-- 
তিমির ভালবাসা সব্থষ্ধে অনেক কাহিনী 


শোনা যায়। এরা কখনও কখনও ঝাঁকে বকে, 
কখনও জোড়া বেধে, কখনও ব1 একাকী 
বিচপপ করে। জোড়া বেঁধে বিচয়ণ করবার লময় 


স্রী-তিমি শিকারী কর্তৃক আক্রান্ত হলে মৃত্যু 
ন] হওয়া পর্যন্ত পুরুষ তিমি তার সঙ্গ ছাড়ে না। 
মৃতার পরেও অনেক সমর মৃতের পিঠে মাথা 
দিয়ে আকড়ে রাখে । বোতল-নাকসঘশ তিমি 
কখনও আহত হুলে সঙ্গীরা তাকে ফেলে বায় 
না। দশ-পনেরোটি তিমি তার শুশাধায় লেগে 





]নং চিত্র 
তনদানে রত 50 ফুট দীর্ঘ কুজপৃষ্ঠ তিমি 


অযাটলাস্টিক ও প্রশান্ত মছাপাগরের কুজপৃ্ঠ 
তিমি (নং চিজ) এবং মেকুদেশীর সমুজ্রের রাইট 
ভিদি (2নং চিত্র) ইত্যাদি শ্রধান। 

(খ) 38৮-০10০:--04076০০861--দস্ত" 
নিশিষ্ট তিমিকে এই বিভাগের জন্তভূ্জি করা 


যায়। এতে শিকারীদের সুবিধা হব বেশী" 
একটিকে আহত করে তার স্বর জাগেই অভটিকে 
আছত করবার পুঘোগ পান্গ। এভাবে পুরা 
ঘলটিফে শিকার করধার সুবিধ! হয়। 

রী ও পুরুষ তিমির মিলনের পনর তা! অ।লিঙগন- 


জুন, 1971 ] 


বন্ধ অবস্থায় সাধারণতঃ আড়াআাড়িতাবে জলে 
ভাসতে থাকে এবং কখনও কখনও খাঁড়া্ভাবে 
পিছনের লেজের উপর ভর করে দাড়ার। মাঝে 
মাঝে পাঁখনায় সাছায্যে জলের মধো এমনভাবে 
আলোড়ন সৃষ্টি করে, বার শব কয়েক মাইল দূর 
থেকেও শোনা যাক়্। 

স্রী-তিমির সন্তান-বাৎসল্য অঙি প্রবল। 
হঠাৎ যদি কোন বাচ্চা শক্রর দ্বার! আক্রান্ত 


তিমির কথা 
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খেল! নুরু করে দেয়। শত শত দর্শক অবাঁক 
বিশ্ময়ে এই ব্যাপার লক্ষ! করেন। 

প্রশান্ত মহাসাগর ও ভূমধ্য সাগরের 7 ফুট 
থেকে 12 ফুট লা ডলফিনদের মুখের গঠন 
এমনই যে, সব সমগই ধেন তাদের মুখে হাসি 
লেগে আছে। এদের শবগ্রাহী ইন্জির এবং এদের 
বুদ্ধিও বেশ। গর্ভবতী ডলফিনের প্রসবকালে 
অন্ত একটি দ্বী-ডলফিন সর্বদ! তার পাশে পাশে 





2নং চিত্র 
45 থেকে 50 ফুট দীর্ঘ রাইট তিথি 


হয়, তবে আর রক্ষা 'নেই। সমুদ্রে বিচরণকারী 
জেলে নোৌকাগুলিকে এমুনিতে তার! গ্রহ করে 
না; কিন্তু থোচ1 দিলে কা অগ্তভাবে বিরক্ত করলে 
তার! নৌকাগুলিকে উল্টে দিক্বে প্রতিশোধ নেয়। 
ডলফিন সম্বন্ধে নানা রকম প্রবাদ আছে। 
21068100 লিখেছেন-স্ডলফিন নিংম্বার্থভাবে 


ধাত্রী হিসাবে থুরে বেড়ার়। প্রলবের দীর্ঘ দিন 
পরেও ধাত্রী ভিমি বাচ্চাদের যত্ধ করে। এর! 
ঘণ্টার ত্রিশ মাইল হিসাবে ছুটতে পারে এবং 
সমুদ্রের জলে এক রকম সাঙ্কেতিক শব করে। এই 
শবের প্রতিধ্ধনি অঙ্থলরণে এরা জলের নীচে 
লুকানে। পাাড়-পর্বত ও বিপদপক্কুল স্থানগুলির 





3নং চিত্র 
30 থেকে 40 ফুট দীর্ঘ শিকারী তিমি 


মাজ্ধকে ভালবাসে । 180 10217007) 9০০৫ 
(1955) লিখেছেন- জিল বেকার নামী একটি 13 
বছরের বালিকা! 'হঠ1ৎ দিউজিল্যাণ্ডের উপকূলে 


লমুক্রের জলে বাঁপিয়ে পড়ে ডলফিনের পিঠে চড়ে 
3 


অবস্থান নির্ধারণ করে। প্রবাদ আছে--সনুন্রধাত্রী 
অনেক জাহাজকে এভাবে তার। পথ দেখিয়ে 
নিরাপদ স্থানে নিয়ে যায়। ফ্লোরিডা বিশ্ববিদ্ভ।লয়ের 
[0 ৬৬210011190 ইত. 861108-4র মতে, এদের 
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শব্দের প্রতিসরণ নির্ণয়ের ক্ষমত। মাছযের তৈরি 
যন্ত্রের চেয়ে অনেক শক্তিশালী । 101, 01107 0, 
[4115 টেপ-রেকর্ডের সাহায্যে এদের ভাষা 
অনুশীলনে ব্যাপূত আছেন। 

এতদিন কুকুর, বানর, পায়র] ইত্যাদি প্রাণীকে 
মান্য অনেক বুদ্ধিসাধ্য কাজে লাগিয়েছেন। 
এবার ফরাসী প্রতিরক্ষা দথচর বিজ্ঞানীদের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 6$ সংখ্য। 


বাধ্য হয় এবং জিভটি তখন কামড়ে টেনে ছিড়ে 
বের করে ফেলে। দেখ! গেছেন মৃত তিমিদের মধ্যে 
অনেকেরই জিত নেই । ূ 

তিমি শিকার-_-মাঁচ্ষ নিজেদের প্রয়োজনে 
তিমি শিকার করে। তিমি-শিকার যদিও প্রায় 
হাজার বছর ধরে প্রচলিত, তথাপি এটি ভীষণ 
£সাহপিক কাজ । উপস্থিত বুদ্ধি ও সাহসের 





4নং চিত্র 
55 থেকে 69 ফুট দীর্ঘ ্পার্ন তিমি 


সাহাঁষ্যে ডলফিনকে উপযুক্ত শিক্ষা দিয়ে জলের 
প্রহরীর কাজ করাঁবার কথা ভাবছেন। শক্র- 
পক্ষী কোন ডেগ্রয্নার অথবা ডূবুরি গুচর 
যুদ্ধ বন্বরের আনাচে"কাঁনকচে ঘুরছে কিনা 
এই সংবাদ শিক্ষাপ্রাথ্থ ডলফিন আগেই জানিয়ে 
দেবে। এই ব্যবস্থা সফল হুলে প্রাণী-জগতের 
এই আশ্চর্য জীবটি সম্বদ্ধে বিজ্ঞানীদের কৌতৃহল 
আরও বেড়ে যাবে। 





দরকার হয় তিমি শ্িকারে--ডাঙ্গান্ব বসে বন্ঠ 
হস্ত, বাঘ, সিংহ শিকার সে তুলনানন নেক 
সহজ । 

নীল তিমির দেহে অসাধারণ শক্তি। 
(01081১10970 4£001655 লিখেছেন+-০91811 
1461507 একবার সাইবেরিয়ার উপকূলে তিমি 
শিকারের সময় তিমিটিকে গেঁথে ফেলবার সঙ্গে 
সঙ্গে সামনের দিকে ঘণ্টা 40 থেকে 45 


টি 
না 


[০৬ 


5নং চিত্র 
6 থেকে 10 ফুট দীর্ঘ গ্যাঞ্জেটিক ডগফিন 


তিমির শক্র মাঁছয আর তাদের শ্বঞজাতি--- 
শিকারী তিথি! শিকারী তিদিরা অস্থান্ত 
বড় তিমির মুখের উপর এমনভাবে দংশন 
কঙতে, থাকে যে, আক্রান্ত তিমি. মুখ খুলতে 


মাইল গতিবেগে চলমান জাধাঁজট্রিকে পিছনের 
দিকে ঘণ্টায় ৪ সামুদ্রিক মাইল গতিবেগে টেনে 
শিয়ে ? ঘণ্ট। ছুটে বেড়ায় (1 সামুক্রিক মাইলস" 
2025 গজ )। আর একবার নরওয়ের উপকূলে 


ভূন 1971 ] 


শিকার করতে গিয়ে তিনি ধিকেল 5টায় একটি নীল 
তিমিকে গেঁধে ফেলেন। সামনের দিকে. পূর্ণ 
গতিতে চলমান জাহাঞ্জটিকে আহত তিমিটা 
পিছন দিকে রাত 1]ট1 পর্যস্ত টেনে নিয়ে 
ছুটে বেড়ায়। তারপর জাহাজের গতি অর্ধেক 
কমানো হলে রাত একটা পর্যন্ত জাহাজটিকে 
টানতে থাকে। অবশেষে ক্লান্ত হয়ে রাত 
ছুটার সময় মৃত্যুবরণ করে। 


900 শতাব্দীতে সাধারণতঃ খোচ, বল্লম, টাঙ্গী, 
কুঠার প্রভৃতি অন্ত্র দিয়ে তিঘি শিকার করা 
হতো! । তীরের কাছে তিমির যখন শ্বাসক্রি্ার 
জন্তে বাতাস নিতে ভেসে উঠতো, তখন শত শত 
আক্জিবাসী শিকারী ব।পিয়ে পড়তে] এবং তাদের 
হতাণ করে তীরে টেনে আনতো। 1557 থেকে 
1700 শতাবী পর্যস্ত বৃটিশ ও ডাচ. শিকারীরা 
তিমি শিকারের জন্তে বড় বড় নৌকা এবং 200 
টন পর্বস্ত মালবাহী জাহাজ ব্যবহার করতো। 
প্রতিটি শিকারী জাহাজে 50 থেকে 60 জন 
লোক থাকতো! এবং নানারকম অস্ত্রশস্ত্র ও গড়ি 
প্রভৃতি সঙ্গে নেওয়। হুতো। এভাবে শিকারী 
জাহাজগুলি আটলান্টিক, প্রশান্ত মহাপাগর 
ও ভূমধ্যসাগরে ঘুরে বেড়ীতো। পরবর্তী যুগে 
আমেরিকা এই কাজে যোগ দেয়। আধুনিক 
যুগে নানাভাবে সঙ্জিত বড় ঝড় জাহাজ এই কাজে 
ব্যবহার কর! হয়। 


তিমির কথ। 
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1700-1900 শতাব্দীর মধ্যে তিমিকে মাহ্ষের 
কাজে লাগাধার জন্তে নৃতন নূতন বন্দর ও শিল্প 
প্রতিষ্ঠান গড়ে ওঠে । বর্তমানে সার! বিশ্বে বছরে 
মোট চল্লিশ হাজার তিমি শিকার করা হয়। 

মানন জভ্যতায় তিমি--(1) থাস্ত হিসাবে 
তিমির মাংস জাপানঃ নরওয়ে, বুটেন প্রস্ততি 
দেশে ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়] পরীক্ষা করে 
দেখা গেছে, এদের মাংসে শতকরা 98 তাগ 
প্রোটিন আছে। 

(2) তিমিশিক্প পরিচাঁলনই তিমি শিকারের মূল 
উদ্বেশ্ত। এই শিল্পের সঙ্গে জড়িক্ে আছে ছোট-বড় 
কলকারধানা। তিমিশিল্প থেকে সাধারণত: 
তিষির তেল বের করা হয়। একটি বড় তিমি 
থেকে প্রান 100 ব্যারেল তেল এবং এক 
টনের উপর হাড় পাওয়া যায়। শিল্পে এই 
ছুটিরই প্রয়োজন অত্যন্ত বেশী এবং বাজার দরও 
যথে্ট। তিমির তেলে রারা, বাতি আলানো,? 
সাবান তৈরি বন্ত্রপাতি চালানে। প্রভৃতি কাজ 
হয়। তিমির হাঁড় থেকে সার ও অন্ান্ত দ্রব্যাদি 
প্রস্তত হয়। 

1946 পালে বিশ্বের তিমি-শিকার নংস্থাগুলির 
এক সভা হক এবং তিমিকুলকে রক্ষা করবার 
জন্যে শিকার ব্যবস্থাকে নিয়ন্ণ করে কতকগুলি 
আইন প্রপয়ন করা হগ্ঘ--যাতে তিমিকুল পৃথিবী 
থেকে একেবারে অবলুপ্ত না হয় । 


গণিতের জন্ম 
প্রীবিশু দাস 


গণিত হলে! বিজ্ঞ।নীর হাতের সোনার 
কাঠি, যার ছোঁয়ায় বিজ্ঞান-জগতের কেউ 
এগিয়ে যায় সমৃদ্ধির পথে, আবার কারোর 
উপর আসে ছুঃখ আর হতাশা। দেঞাটে 
বলেছেন-_মাপটা সংখ্যায়। শব্দে বা আকারে 
ধে ভাবেই হোক না কেন, বিজ্ঞ।/নীকে গব্ষেণার 
শেষ অঙ্কে পৌছতে হলে গণিতের সাহায্য 
নিণেই হবে কোন না কোন তাবে। গত 
সপ্তদশ এবং অষ্টাদশ শতাব্দীতে গণিতের নতুন 
কতকগুলি হাতিয়ার এসেছে বিজ্ঞানীদের হাতে। 

লগাঞ্িদম ([:09£2010)00) এমনি একটি 
হাতিয়ার, যার আবিষ্কারে বিজ্ঞানীর কাজ হয়েছে 
অনেক হাক্কা। এই প্রক্রিয়ায় গুণ এবং ভাগের 
কাজ অপেক্ষাকৃত সহজ যোগ ও বিয়োগের 
সাহীযেয করা সম্ভব। যেকোন সংখ্যার ব্গমূল, 
ঘনমুগ ইত্যাদি নির্ণর কর! বাক্স কেবল সাধ*৭ 
ভাগের সাহায্যে। সাধারণ লগারিদম্‌ ব! ব্রিগল্‌, 
এর লগারিদম্‌ প্রক্রিল্নায় দশ সংখ্য।টিকে বল! হয় 
আধার বা 99361 100 পংখ্যাটকে আমা 
102 লিখতে পারি অনায়াসে । 10-এর মাথায় 
2 শক্তি বা চক সংখ্যাটিকে বলা হয় লগাগসিদম্‌ 
বা সংক্ষেপে লগ. (002) 1 1000 মংখ্য!টিকে 
লেখা যায় 105 এবং 3 সংখ্যাটিকে বলা হয় 
1000-এর লগাঁরদম্‌। তাঁছলে 100-কে 1000 
দিয়ে গু করতে হলে 100-এর লগারিদম্‌ 2 এবং 
1000-এর লগাগিদম্‌ 3 যোগ করলেই জয়ে যাবে) 
অর্থাৎ গুণফল হবে 105%+2--105 বা 100,0001 
গ্গারিদমের তালিক। থেকে আমরা যে ফোন 
সংখ্যার লগারিদমূ বের করতে পারি এবং নাঁনা 
'ক্ষেত্রে প্রন্নোগ করতে পারি সেই কলাফল। 


জন নেপিয়ার নামে মালিষ্টোনের একজন 
ব্যারণ প্রথম লগাঁরিদম্‌ আবিষ্কার করেন। তিনি 
1550 সাল থেকে 1617 সাল পর্যস্ত বেচেছিলেন। 
প্রায় এ একই সমক্নতে 1093 3678 নাষে 
একজন হুইজারল্যাগবাসী গণিত ( জন্ম 1552; 
মুত্যু 1632) পূধকভাবে লগারিদম্‌-এর আর একটি 
পদ্ধতি আবিষ্কার করেন। জন নেপিয়ার তাবু 
*]71)6 10250186101) 06 005 108156119015 
08150201701 110618606, গ্রন্থে প্রথম নিজের 
আবিষ্ষারটি প্রকাশ করেন 1614 সালে। গ্রেসাম 
কলেজের গণিতের অধ্যাপক হেনরী ব্রিগস্‌ 
জন নেপিয়ারের পদ্ধতিকে চরম উৎ্কর্ধ দান 
করবার জন্তে যথেষ্ট সাহাব্য করেন। ইনি 
সম্ভবতঃ 156] সাল থেকে 1631 সাল পর্বস্ত 
বেচেছিলেন। 1624 সালে প্রকাশিত অধ্যাপক 
ব্রিগস্মএর “4১101900600 0£ [40681101000 
বইতে 30,000 সংখ্যার লগারিদম্সমস্থিত একটি 
সারণী (916) প্রকাশ করেন। বর্তমানে 
লগারিদম. বিজ্ঞানী এবং গপিতজ্ঞদের কাছে 
বড় বড় অন্গ সংক্ষেপিত করবার এটি অপরিধা্ব 
যন্ত্র বিশেষ 

এছাড়া, নেপিয়ার বড় বড় হিপাঁব পহজে 
করবার জনকে আর একটি উপাঃ আবিষ্কার করেন। 
এটাকে বলা হয় “নেশিক্সারের অস্থি । এতে 
কতকগুলি খাজকাটা দণ্ড সাহায্যে অতি 
সহজেই গুণ, ভাগ ইত্যাদি করা বায়। 

বর্তমান কালে যঙ্তজরের সাহাঁব্য হিসাবপত্র 
অত্যন্ত সহজে করবার উপায় আবিষ্কৃত হয়েছে। 
এদের মধ্যে সবচেয়ে সরল রস্তরটিয নাম আ্যাবাকাস 
(2০৪০85 বা 09800198506) 1 এটি 


জুন, 1971 ] 


আবিষ্কৃত হয়েছে বহু দিন আগেই। ছিসাব করবার 
প্রথম ব্রি আবিষ্কৃত হুয় সপ্তদশ শতাবীতে। 
1640 সালে প্রকাশিত 49076190581 
[01301011016 বইতে 0161:080 দাবী করেন যে, 
তিনি একটি ছিসাব করবার বস্ত্র উদ্ভাবন করেছেন, 
কিন্ত বইতে তিনি সে বস্ত্রের কোন বর্ণন1 দেন নি। 
বলে ব্যাপারট। পরবর্তী কালের গণিতজ্ঞের কাছে 
সন্দেহজনক বলে মনে হয়েছে। 1612 সালে 
পাল যোগ করবার যন্ত্র উভ্ভাবন করেন এবং 
সেটি এখনও বর্তমীন। পান্কেল এবং পরবর্তী 
কালে মোরল্যাণ্ড এবং লেবনিজ, কর্তৃক উত্তাবিত 
যন্ত্গুলির কোনটাই সুক্ষ বিচারের মাঁপকাঠিতে চরম 
উত্কর্ষের আসনে প্রতিঠিঠ হতে পারে নি। 
উৎকুষ্ট যন্ত্র আবিষ্কৃত হু এর অনেক পরে। 

দেকার্টের (0676 10650816655) আবিষ্কৃত 
'্বানাক্ক-জ্যামিতি (21891560581 33600960:5) 
গণিতের ক্ষেত্রে একটি উল্লেখষোগা সংযোজন । 
এই জ্যামিতির প্রতিপান্ত বিষয় হলো ছুটি বা 
তিনটি স্থির তলের সাহায্য কোন এটি বিন্দুর 
অবস্থান নির্ণর। ঘরের ছুপাশের ছুটি দেল এবং 
উপরের ছাত, এই তিনটি স্থির তলের সাহায্যে 
তিনি উড়ত্ত মাছির অবস্থান নির্ণর করতে গিয়ে 
উন্মুক্ত করলেন গণিত রাজ্যের এক নতুন দ্বার, 
অনংখ্য ক্ষেত্রে বার ব্যবহার । লেখচিত্র (01801) 
এমনি একটি অতি পরিচিত ক্গেত্র। 


[01661517091 05109105 গণিতের ক্ষেঞ্ে 
আর একটি অতি পরিচিত এবং প্রয়োজনীয় 
ছাতিয়ার। এর প্রথম পরিকল্পনার কৃতিত্ব কেপলার 
এবং ক্যাতেলিক্ের নাছে গ্যালিলিওর এক 
শিশ্ের। পরে নিউটন এবং জার্জেনীঃ লেব নিজ 
একে ব্যবহারের উপযোগী রূপ দান করেন। 
ক্যালকুলাসের কারবার অতি ক্ষুপ্র সংখ্যা (1120710 
8580081) নিগ্নে, গণিতের সাধারণ উপাপ্পগুলির 
সাছায্যে | করা সম্ভব নহ। 

তারপর সপ্তদশ শতাব্ধীতে এক জুয়ার টেবিলে 


গণিতের জনা . * 


34] 


প্রথম উতপতি ছলো সম্ভাধাতার সুত্র (10600 
0 0:0৮8131115)। পারশ্ের এক সন্বান্ত বংশী 
জুন্বাড়ী 017৮8116£ 0৫ 1408 কিভাবে সম্ভাব্য 
ক্ষেত্রে বাঁজী রেখে জু! খেলায় জেতা বাপ, তার 
উপায় আবিষ্ষারের জন্তে পাস্কেলের (815156 
295০91) সাহাবা প্রাধাঁ হন। পান্ধেল প্রথমে সমশ্টাটি 
নিয়ে দিশাহারা হয়ে পড়েন এবং সেকালের 
একজন বিথ্যাত গণিতজ্ঞ ফারমেটের (01616 
ঢ610১06) জন্ম 1601, মৃত্যু 1665) সঙ্গে .বিষ্নট 
আলোচনা করেন চিঠির মাধামে। এই পরালাপের 
ফলেই জন্ম হলো সম্ভাব্যতার নিম (0৬ 0৫ 
ঢ2:09৮1110)1 আধুনিক বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 
সম্তাব্যতার হুত্র একটি অতি গুরুত্বপূর্ণ স্থান গ্রহণ 
করেছে। নান! প্রাকৃতিক ঘটনা কি ঘটতে পারে, 
সেই সভাবনা নির্র করা হয় এই হুৃত্রের 
সাহাষ্যে। 

পরিসংখ্যান পদ্ধতির (90860501581 10601)09) 
উৎপত্তি সপ্তদশ শতাবীতে। প্রথম দিকে একে 
বল] হতো রাজনৈতিক পাটাগণিত। এই পদ্ধতির 
উদ্ভাবক সার উইলিয়াম পেটা € জন্ম-1623, 
মৃত্যু-1687)। শাসন বিভাগ, পালিয়।মেন্ট ইত্যাদির 
কাজের সুবিধার জন্তে সংবাদ সংগ্রহের ব্বূপ 
নিয়ে রাজনৈতিক পাটাগণিতের ব্যবহার আরম্তু। 
এতে ব্যষ্টির চেক্পে স্ম্রিগতভাবে জিনিষের 
আলোঁচনাই করা হুর প্রধানতঃ। এটা বুঝতে 
দেরীহলে না যে, কোন বস্ত্র ব জাতির প্রত্যেকটি 
পৃথক পৃথকতাবে বর্ণনা দেবার চেগ্নে সমষ্টিগত- 
তাবে সমস্ত জিনিষগুলির বর্ণনা দেওয়া সহজ। 
অবশ্য একথ! ঠিক বে, কোন নির্দিষ্ট অঞ্চলের 
নিণিষ্ট সংখ্যক লোক গড়ে এক বছরের বেদী 
বচবে না। কিন্তু তার অর্থ এই নয় যে, বিশেষ 
কোন এক ব্যক্তি ঠিক এক বছর পরেই মারা 
যাবে।| 

পরিসংখ্যান পদ্ধতির একজন প্রধান পথ- 
প্রদর্শক হচ্ছেন লগ্নের ক্যাপ্টেন জন গ্রান্ট 


342 সু 


(জন্ম 1620, মৃত্য 1674) শম্তভবতঃ 1662 
সালে সার উইলিগ্সাম পেটা সাহাযো ইনি 
96018] 810 20110051 0031৮861015 018 
3801 ০৫709154110 নামে একটি উল্লেখধোগা 
গ্রন্থ প্রকাশ করেন। মৃত্যুর পরিসংখান বপতে 
প্রধানত; বোঝ।তে| সাধ ছিক জন্ম-মুডার হার। 
মৃতের সংখ্যা এবং মৃতুর কারণ ইত্যাদি লিপিবদ্ধ 
করতো বুদ্ধ। মহিলারা । এদের বল হতো অন্গ- 
পপ্ধানকারী। এই সব বিবরণ 1603 সালের 
লগুন শহরের প্লেগ মহামারির পর থেকেই 
রাখা হচ্ছে। এই বিবরণগুলি প্রেগ, মারাত্বক 
ব্যাধি। হতাহত ইত্যাদি বিভিন্ন শিরো- 
নামার তালিকার আকারে টতৈণি করা হতো। 
ক্যাপ্টেন গ্রান্টই প্রথম ব্যক্তি, ধিশি এই সমস্ত 
তালিক এবং সংখ্য। বিশ্লেষণ করে নগরী এবং 
গ্রামের মঙ্গলের জন্যে সেগুলি কতদূর সাহাব্য 
করতে পারে, তা শির করে দেখানো । অনেক- 
গুলি বড় বড় বিভ্রান্তিকর গ্রস্থকে কতকগুপি 
সংখ্যাময় তালিকা রূপান্তরিত করে গ্রাণ্ট 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ম, 6 সংখ্যা 


বুঝতে পারেন যে, পুরুষের চেয়ে নারীর জন্মহার 
কত বেশী, শিশুর মৃত্যুর ছার গ্রামের তুলনা শহরে 
কত বেশীইত্যাদি। প্রান্ট এ তালিকার সাহায্যে 


হিসাব করে দেখান যে, সপ্তদশ শতাব্দীতে 


লগ্নে শতকর! 36টি শিশুর মৃত হয়;6 বছর 
বয়স হবার আগেই। 

পেটী এবং গ্রান্ট-এঠর সমধ্ষ থেকেই বিজ্ঞানের 
বহু সমস্য! সমাধানের কাজে লাগানো হচ্ছে 
পরিসংখ্যান পদ্ধতিকে । এর] বিজ্ঞানীদের হাতে 
তুলে দিফ্চেছেন এমন একটি হ]ুতিয়ার, বার সাহাষে) 
তারা পদার্থবিস্তা, রসাপসনশান্ত্র। জীব-বিজ্ঞান 
ইত্যার্দি বিষয়ের গবেষণালকা কলাফলগুলি 
সহজেই পরীন্না করে মুল্যবান মন্তব্য করতে 
পারেন। পঠ্সিংখ)ান পদ্ধতির প্রধান প্রয়োগ 
'জীব পরিসংখ্যানে অর্থাৎ জন্মের হার, মৃত্যুর 
হার, জনসংখ্যার হথ।স-বৃদ্ধি ইত্যাদি তালিকাতৃক্ত 
করবার কাজে । একট! কথ! মনে রাখ! দরকার 
যে, পরিসংখ্যান পদ্ধতি বৈজ্ঞানিক সত্যকে যাচাই 
করে মাত, কিছু আবিষ্কার করে না। 


সঞ্চয়ন 
যন্ত্রের সাহায্যে জলকে ধাতব পদার্থ থেকে যুক্ত করবার ব্যবস্থ। 


বহ নদী-নালা থাকলেও এবং কোন কোন 
অঞ্চলে প্রন্নল বৃষ্টিপাত হলেও তারতে যে জলা 
ভাঁব রয়েছে, ত1 সামগ্রিক দৃষ্টি নিয়ে বিচার করে 
দেখলে সুম্পষ্টতাবেই প্রতিতাত হবে। তিন 
দিকে সমুক্রবেষ্ঠিত তারতের সমুক্বৌপকুলবর্তা 
এলাকার জল লবপাঁজ এবং তৃগর্ডে সঞ্চিত জলের 
মধ্যে রয্নেছে নান! প্রকান্ধ ধাতব পদার্থ। তৃগর্ডে 
নফ্িত জল ও সমুদ্রের উপকুলবতা জলকে সন্তাক্ 
লবণ ও ধাতব পদার্থ থেকে যুক্ত করতে পারলে এই 
জলের সাছায্যে ভারতের শঙ্ক উৎপাদন প্রচুর 


পরিমাণে বাড়ানো যেতে পারে এবং এর ফলে 
বিপুল অর্থ নৈতিক সমৃদ্ধিও সম্ভব হতে পারে। 
জলকে ধাতব পদার্থ থেকে মুক্ত করবার সহজ 
পদ্ধতি আমেরিকান উদ্ত/বিত হয়েছে । সম্প্রতি 
ভারত সরকারের পেপ্ট)ল ওয়াটার আ্যাও 
পাওয়ার কমিশনের ডেগুটি ডিরেউর এন. পি 
রাগডাল এই বিষয়ে মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে বে সকল 
ব্যবস্থা অবলদিত হযেছে, তা পরিদর্পনের উদ্দেশ্ে 
পে দেশে গিগ্গেছিলেন। জলসম্পদ উন্নয়নের ক্ষেত্রে 
ইনি একজন বিশেষজঞ। লবপান্ত এবং ধাতব 


জুন, 1971 ] 
পদার্থযুক্ত জল বিশুদ্ধ করবার জন্তে মাঁকিন 
বিজ্ঞানীরা «রেভাঁস্ঁ অসমোনিস প্রোসেস' নামে 
পদ্ধতি গ্রহণ এই 
পদ্ধতিতে জল বিশুদ্ধ করবাঁর খরচও কম পড়ে। 


এক প্রকার করেছেন। 
এ পদ্ধতিতে জলকে ধাতব পদার্থ থেকে মুক্ত 
করবার ছোটখাঁটে। হস্তরও তাঁর] তৈরি করেছেন। 
মিঃ রাগাঁল এই প্রসঙ্গে আরও বলেছেন যে, 
ভারতের বে সক্চল অঞ্চলে ভূগর্ভে সঞ্চিত জল 
লবণান্ত এবং ধাঁত্ব পদার্ধধুক্ত, সে সকল এলাকায় 
নলকৃপের সঙ্গে এই বস্ত্রটকে কাঁজে লাগানো 
পারে। বিশেষ করে রাজস্থান এবং 


সমুদ্রোপকুলবর্তাঁ এলাকার এই বঙ্জটি খুবই কাজে 
লাগতে পারে বলে তার ধারণা । 
আমেরিকায় বিশুদ্ধ জল উৎপাদন ও বিভিন্ন 


ক্ষেত্রে বিশুদ্ধ জলের ব্যবহার নিয়ে যে পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা ও গবেষণা চলেছে, তা দেখে আপবাঁর 
এবং এই বিষয়ে শিক্ষা গ্রহণের উদ্দোশ্েই তিনি 
সেখানে গিক্জেছিলেন | কেবলমাত্র পানীয় ছিসাঁবেই 


যেতে 


নয়, ফসল উৎপাদনে, সেচ পরিকল্পন! রূপায়ণে 
তাপ-বৈছ্যতিক শক্তি উৎপাদনে, কংক্রিট নির্মাণে 
যে জল ব্যবহৃত হয়, তার বিশুদ্ধতা বজান্ন রাখ 
একান্ত প্রয়োজন। এই বিষন়্টি বিঙ্লেষণ করে 
তিনি বলেন”-অমেক সময়েই দেখা গেছে বে, 
সেচের জলে নানা রকমের লবণ থাকে। এই 
সকল" লবণ শন্তের পক্ষে ক্তিকর। সংরক্ষিত 
ডাগারে বন্ৃকাঁল ধরে জল সঞ্চিত থাকাই এর 
কারণ। সুতরাং শস্তের ক্ষেতে প্রদ্ধোগ করবার 
পূর্বে ঈগলের গুণাগুণ পরীক্ষা করে দেখ! কর্তবা। 

জলের গুণাগুণ পরীক্ষ1 কর! ছাঁড়। জলাধারে 
যে ত্বলানি পড়ে, নদী ও শ্রোতদ্িনীর তলায় 


অঞ্চয়ন 
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ষে মাটি ও গাদ জমে, সে সকল বিষয়ে তথ্য 
সংগ্রহের জন্তে আমেরিকায় যে সব কার্ধকনী 
ব্যবস্থ। অবলগ্থিত হয়েছে, মিঃ রাগুল ত1 দেখেছেন । 
এঁ সকল বিষক্বে তিনি পর্যালোচনা, তথ্যানসসদ্ধান 
এবং তথ্য সংগ্রহ করেছেন। 

এছাড়া ফ্লাই আশ বা দাহ ছাই সম্পর্কেও 
তিনি অনেক কিছু জেনে এসেছেন। আমেরিকা 
ও জাপানে বাধ এবং বাড়ীঘর নির্মাণে “কই 
আযাশ' প্রচুর পরিমাণে ব্যবহার করা হচ্ছে। 
মিঃ রাঁগাল বলেন, এ ছুটি প্রধান শিল্লোরত 
রাষ্ট যদি সিমেপ্টের বদলে অদাঁহছা ছাই ব্যবহার 
করতে পারে, তবে আমরাষ্ট বা পারবে! না কেন? 
তাতে খরচও অনেক কম পড়বে। আমি মিপি- 
সিপির তিক্সবাঁগের জলপথ সংক্রান্ত পরীক্ষা" 
মূলক কেম্রটি দেখে এসেছি। সেখানে ছাই 
দিকে বিরাট নির্মাপ-কার্য চলছে এবং কিভাবে 
ছাই কাজে গাগানো যেতে পারে। তার পঞ্থ। 
উদ্ভাবিত ও মন নিরূপিত হয়েছে। €.... 

মিঃ রাগডাল এই প্রসঙ্গে আরও বলেন ষে, 
সিমেন্টের বদলে ছাই ব্যবহার করলে ঘরবাড়ী 
ইত্যাদির নির্সীপের খরচ শতকরা 30 থেকে 40 
ভাঁগ হ্রাস পাবে এবং ছাইয়ের কংক্রীটে তৈরি 
বাড়ীঘর ও বাধ মজবুতও হবে অনেক বেশী। 
গত বিশ বছরের মধ্যে ভারতে বহু বাধ নিথিত 
হয়েছে, এখনও তরি হচ্ছে এবং জল উন্নগ্ন ও 
জল-বিছ্যুৎ উৎপাদনের বহু পরিকল্পনাও ইতিমধো 
কর! হয়েছে। এজগ্ডে প্রচুর পরিমাণে অর্থ বিনি- 
যোগ করতে হবে। স্তরাং সেগুলি নির্মাণের খরচ 
এবং জলাধারের স্থাগিত্বের দিকটাঁও বিবেচন| করে 
দেখ! প্রশ্নোজন। এই বিষপ়টিও বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ 
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[ 24শ বর্ধ, 6৮ পংখা। 


লেসার কারিগরীর ধিক্স য়কর সম্ভাবন। 


কারিগরীয় ক্ষেত্রে লেসার রশ্মি নানাভাবে 
প্রযুক্ত হলেও অদূর ভবিঘ্যতেই আরও বিভিন্ন ফেরে 
তার অগ্রগতির সম্ভাবন! দেখ যাচ্ছে। 

আশা করা যাগ্র-্একবিংশ শতাব্দীতে 
কারিগরীর বহু ক্ষেত্রেই তায় আধিপত্য বিস্তৃত 
হবে। 


সংবাদ পরিবহনের বিস্ময়কর ক্ষমতার ফলে 
লেসার রশ্মি যোগাযোগ ব্যবস্থার ক্ষেত্রে 
পুরোভাগে এসে দাড়িয়েছে! অনেক শহরের 
টেলিফোন ব্যবস্থা ইতিমধ্যেই তারের বদলে 
ছিলিগাম ও নিওন লেসার রশ্মি ব্যবহৃত হচ্ছে। 
আঁর লেপার রশ্মির উপর মছাঞ্জাগতিক দৃষ্টি বাস্তব 
হতে চলেছে। দূর আকাশে প্রেরিত উপগ্রঞ্ের 
সঙ্গে পৃথিবীর যোগাযোগ ব্যবস্থা লেপারের 
সাহায্যে করা যেতে পারে এবং তা বেশী নির্ভর- 
যোগ্য এবং তাতে খরচও কম। নিয়মিতভাবে 
পখিবী এবং চাদের দূরত্ব নির্ণয়ের ক্ষেত্রেও 
লেসার রশি ব্যবন্ৃত হতে পারে। 

যানবাহন চলাচলের নিরাপত! 'ও নিরাপদ 
বিমান অবতরণের জগ্ভে এবং অন্তান্ত প্রয়োজনেও 
লেসার রশ্মি ব্যবহৃত হতে পারে। 

দুর মহাকাশে লেসার যোগাযোগ ব্যবস্থার 
এক রোমাঞ্চকর ভবিষ্যৎ তৈরি হচ্ছে। 


নংবাদ প্রেরণের পুরনে! প্রথা ক্রমশঃ একটা 
সীমাবদ্ধতার মধ্যে এসে দাড়িয়েছে । তাতে 
একট, রাম্তাই খোলা আছে--সেটা হলো 
প্রেরক-বজ এবং এরিয়ালের ব্যাসের ক্ষমতা 
বাড়ানো । 

কেউ কেউ নহাঁকাশঘানে 30 মিটার এরিকাল 
বাবার এবং 100 ওর়াট ট্র্যাব্সমিটারকে নিক্গমিত 
কাছে লাগবার কথ। ভাবছেন। 


.. জতঞব মহাকাশযান মহাশুত্তের যত গণ্ভীরে 


প্রবেশ করবে, জেসার যোগাযোগ বাবস্থা 
প্রয়োজনীয়ত। ততই বৃদ্ধি পাধে।, 

এই বিধয়ে কোন সন্দেহ নেই যে, আগামী 
20 বছরে মহাকাশে দৃরপাল্লার লেসার যোগাযোগ- 
ব্যবস্থা স্থাপিত হবে। 

বিজ্ঞানীর! লেলার বিকিরণ নিগ্রস্ত্রিত তাপ- 
পারমাণবিক একীতবনে সফল হয্নেছেন| তাপ- 
গারমাণধিক একীতবন পারমাঁণধিক বিত্তাজনের 
শক্তি উৎসের চেয়ে বেশী কার্ষকরী। 

সমহপ্নকে নিয়ন্ত্রিত করবার যে সম্ভাবনা! লেসার 
রশ্মি দেখিয়েছে, তার ফলে বিজ্ঞানীর! বৃহদাঁকার 
লেদার £তরির পরিকল্পনার উৎসাহিত হয়েছেন, 
যাতে লেসার বিকিরণের সঙ্গে বস্ত্র পার্পরিক 
সম্পর্কের বিষয়ে গবেষণা চালালো যায়| 

শল্য বিদ্ত!, চক্ষু-চিকিৎস! এবং অন্তান্ত চিকিৎসার 
ক্ষেত্রে লেসার সাফল্যের সঙ্গে প্রযুক্ত হয়েছে। 
এসব ক্ষেত্রে তার যথেষ্ট ভবিষ্যৎ সম্ভাবনাও 
রম্েছে। 

তথ্য এবং দলিল ইত্যাদির ক্ষেত্রেও জেসারের 
কার্ধকারিতা প্রমাণিত হয়েছে। এসম্পর্কে 
সর্বাধিক উল্লেখযোগ্য হলো, তথা এবং 
দলিলকে পুরাপুরি স্বৃতিতে রাখবার পদ্ধতি। এই 
পদ্ধতিতে যে লব তথ্য ও সংবাদ স্ৃতিতে 
ধরে রাঁখ। হয়, তা ন্ট বা বিকৃত হয় না। 

পড়া এবং লিপিবদ্ধ করবার শক্কিবৃদ্ধি এবং 
গতিবুদ্ধির ফলে মানুষের শ্বৃতির ছিসেব করবার 
পদ্ধতিতে বিরাট পরিবর্তন এনেছে। | 

আধুনিক ইলেকট্রনিক কম্পিউটার খুবই 
শক্তিশালী যঞ্্। কিন্ত তার অগ্রগতি ব্যাহত 
হচ্ছে অন্তায্য উপাঙ্গের মন্তথরতার জন্ভে। সমপ্ত 
তথ্যকে ধরি শ্থতিতে পুরাপুরি ধরে রাখা যায়, 
তাঙছলে টেপ, ডিদ্ব প্রভৃতি বস্তুর আর প্রগোজন 
হবে ন|। 


ভূন, 1971 ] 


তার ফলে দলিল পড়া, সুতি চেন1, অণুচিত্র, 
ভিগ্তয় রঙীন চিজ তরি, মেশিন এবং ষোগাঁষো গ 
ব্যবস্থার উন্নতি সম্ভব হুবে। এই পদ্ধতিতে 
শ্বৃতিকে নানারকম ইপ্রিনিয়ারিং গবেষণার কাঁজে 
লাগানো হচ্ছে; যেষন--কাচ, ইম্পাঁত এবং 
বাড়ী তৈরির ক্ষেত্রে। 

এই পদ্ধতিতে ধাতুর ক্ষয় অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 
চেয়ে আরে! তালতাবে ধর! যায়, কারণ ক্ষয় সু 
হবার অনেক আগে থেকেই তার লক্ষণগুলি এই 
পদ্ধতিতে ধরা পড়ে। 

এই পদ্ধতিতে নতুন টেলিভিসন সেট তৈরি 
করা হলে তাতে ব্রিস্তরবিশিষ্ট রউীন ছবি দেখা 


সঞ্চয়ন 
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যাবে। লেলার়ের সাহায্য খুব শক্ত জিনিষ তৈরি 
করাও সম্তব | 

লেসার কোন কিছু নিয়ন্ত্রণ করতে, জটিল 
অণুচিত্র তৈরি করতে এবং সবেগে ঘৃর্ণায়মান 
বস্তকে না থামিয়ে তাঁর ভাবসাম্য রক্ষা! করতে 


পারে। লেসার পদ্ধতির উন্নতি নতুন সম্ভাবনার 
দিক উন্মুক্ত করে দিয়েছে। 

স্থানীয় আবহাওয়া নিয়ন্ত্রণ, হিমাঁনী-সম্প্রপাঁত 
আত্বতাধীন কর! এবং খুব কার্ধকরীভাবে দুর- 
পাল্লার বেতাঁর বৈছ্যতিক শক্তর মারফৎ সংবাদ 
প্রেণের কথাও চিন্ত! কর] যায । 


আপোলো-14-এর সাহায্যে সংগুহীত চান্দ্রশিলার 
বৈজ্ঞানিক বিশ্লেষণ 


আমেরিকার জাতীয় বিমান বিজ্ঞান ও 
মহাকাশ সংস্থা একটি ঘোধপণাঁর় জানিয়েছেন যে, 
আমেরিকার তৃতীয় চক্ত্রাভিধান কালে আপোলো- 
14 যানের যাত্রী মহাকাশচারী এডগার মিচেল ও 
স্ট য় রুশ! চঙ্জপৃ্ঠ থেকে যে সকল চান্ত্রশিল! ও 
ধূল! সংগ্রহ করে পৃথিবীতে নিয়ে এসেছেন, তা 
তারত, যুক্তরাঁজা, ফ্রাজ, ক্যানাডা, পশ্চিম 
জার্মেনী। স্ুইজারল্যাণ, অস্ট্রেলিক্না। জাপান, 
দক্ষিণ আফ্রিকা, ব্রেজিল, ফিনল্যা্, হলা ও, 
ইটালী ও নরওয়ে-_এই চৌদ্দটি রাষ্ট্রের মধ্যে 
বন্টন করা হবে। এ সকল রাষ্ট্রের 41টি বিশ্ব- 
বিস্তালয়ের 56টি বৈজ্ঞানিক গোঁঠী এই সকল উপ- 
করণের বৈজ্ঞানিক বিশ্লেষণ এবং এ সকল উপাদান 
সম্পর্কে তথ্যাহপদ্ধান করবেন । মাক্চিন যুক্তরাষ্ট্রে 
65টি বৈজ্ঞানিক গোঠিকেও গবেষণা! ও তথ্যাহ- 
সন্ধাবের জন্তে এই সকল উপকরণ সরবরাহ 
কয়া হবে। 426 কিলোগ্রামের মখো মোট 

র 


68 কিলোগ্র্যাম চাঁন উপকরণ মাঁফিন ও এ 
চৌদটি রাষ্ট্রের বৈজ্ঞানিক গোঠীকে দেওয়া হবে। 

তাছাড়া 3 আউল পরিমাণ চান উপকরণ 
বৈজ্ঞাশিক তথ্যানুপন্ধানের উদ্দেশ্তে সোঁভিয়েট 
রাঁশিশ্বাকেও সরবরাহ কর| হবে| মাঁফিন যুক্ত- 
রাষ্ট্র ও সোভিয্নেট রাশিয়ার মধ্যে 1971 সালে 
সম্পার্দিত একটি চুক্তি অন্লারে চান উপাদান 
সোভিয়েট রাশিয়াকে সরবরা কর! হুচ্ছে। 
সোভির়েট রাঁশিয়াও 1970 সালে শবয়ংচালিত 
লুনিক যন্ত্রের সাহায্যে চন্্রপৃষ্ঠ থেকে যে সকল 
উপাদান সংগ্রহ করে পৃথিবীতে নিবে এসেছে, 
তার মধ্যে তিন আউল মাকিণ যুক্তরাষ্ট্রকে 
সরবরাছ করবে। র্‌ 

গত ফেব্রুয়ারী মাসের মাঝামাঝি চত্রপৃ্ 
থেকে আন! এই সকল উপকরণ প্রাথমিক 
পরীক্ষার উদোখে ছিউস্টন গবেষণাগারে পন্পুণ 
পৃথক করে রাখা হয্েছে। প্রাথমিক পরীক্ষার 
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পর প্রমাণিত হয়েছে যে, এই সকল উপাদানের 
মধ্যে প্রাণের চিহ্নধাত্র (কোন জীবাণু বা ভাইরাস) 
নেই | পৃথিবীর মাঁচষের পক্ষে বিপজ্জনক কোঁন 
কিছুও এই সকল উপাদানের মধো পাওয়া যাঁর নি। 

সংস্থা এই প্রসঙ্গে বলেছেন যে, মাঁফিন যুত্ত- 
রা ও বিদ্ধি্ দেশের 187টি গোীর 700 বিজ্ঞানীর 
অধ্যে চাদের ফা মরে! এলাকা! থেকে আনা 
চান্দ্র মৃত্তিকা ও শিলা বন্টন করা হবে। বিজ্ঞানীর! 
এসব উপাদানের ভৌত, রাপাঞ্জনিক ও আলোঁক- 
বিজ্ঞান সংক্রান্ত গুণাগুণ নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
চালাবেন। 

1969 পালে আপোলো-11 চাঁদের নিথর 
সমুদ্র থেকে এবং 1970 সালে আপগোলো-12 


জান ও বিভান 


[24শ বর্ধ, 6 সংখ্যা 


ঝটিক! সমুক্্র এলাঁকা থেকে যে সকল উপাদান 
পৃথিবীতে নিয়ে এসেছিল, তাঁও পৃথিবীর নানা 
দেশের বিজ্ঞানীদের মধ্যে তথ্যাচ্সদ্ধানের উদ্দেস্তে 
বিলি করা হয়েছে। 

আযপোলে1-14-এর মাধ্যমে ক্র! মনো এলাকা 
থেকে তাদের সংগৃহীত উপাদানসমূহ বিভিন্ন 
দেশের বহু বিজ্ঞানী হিউস্টনে এসে সংগ্রহ 
করছেন অথবা এ সকল উপাদান যাতে খোকা 
না যায়, তার জন্যে এ সকল দেশের মাঞ্চিন 
দুতাবাসের মাধ্যমেও পাঠানো হুচ্ছে। 

রাসায়নিক বি্লোষণ পদ্ধতির মাধ্যমে অথবা 
আইসোটোপের সাহায্যে এই সকল উপাদানের 
বয়স নিরূপণের চেষ্ট1। করা হচ্ছে! 


ব্রেক 
দীপ্তিকুমার দেন 


যানবাহনে যে ব্রেক ব্যবহার কর! হয়, তার 
বৈজ্ঞ।নিক বাস্ত্রিক কৌশলগুলি খুব সরল হলেও 
চমকপ্রদ! সাইকেল থেকে আরম্ত করে লোকো- 
মোঁটিত ইঞ্জিন প্রভৃতিতে বিভিন্ন প্রকারের যে 
সব ব্রেক ব্যবহৃত হনব, সেগুলির মুল কথা হলো! 
এই যে, চলস্ত চাকার সঙ্গে কোনও বস্তুকে 
চেপে ধরলে ঘর্ষণের ফলে ওই যানের গতি 
ক্রমশঃ শ্ীধ হয়ে আগে। চাকার সঙ্গে থে 
অর্ধবৃত্তাকার বস্তটিকে চেপে ধরা হুয়--তাঁকে 
বল! হুপ্ব শু (91১06) এই শু-এর সঙ্গে এমন 
একটি বস্তু লাগানে! থাকে, ধার সঙ্গে ধর্ষণের 
ফলে চাকার কোনও ক্ষয়-ক্ষতি হয় না 
প্ষয় হয় শু-তে লাগানো সেই বস্তটির। এর 
নাম দেওয়! হয়েছে শু-লাইনিং। এই লাইনিং 
ক্লির্বাচনের মধ লক্ষ্য রাখা দরকার, যাতে 
'র্ষপজলিত তাপে চাঁফার কোন ক্ষতি না হয়; 


অর্থাৎ ক্ষতির সবট। যেন লাইনিং-এর উপর দিয়েই 
যায়। ক্ষয়ে গেলে লাঁইনিং বদল করে নেওয়1 যেতে 
পারে। হাক যানবাছনে রবার অথব। কাপড়ের 
লাইনিং এবং ভারী যানে ঢালাই লোহা ব্যবহার 
কর! হয়। ব্রেক কি ধরণের হবে, সেট নির্ভর 
করে গাড়ীর গতিবেগ ও ওজনের উপর। 
স।ইকেলের মত ব্রেক দিকে অবশ্য একটি ট্রাকের 
বেগ কমানো! বায় লা। তাছাড়। চালকের গায়ের 
জোরও সীধিত। একটি মাহুয়ের গায়ের জোরে 
একটি যোঁটক্র গাড়ী বা! ট্রেন থামান! সম্ভব 
নয়। এই অনুবিধা দুর করবার জন্তেই নান 
রকম ব্রেক উদ্ভাবিত হয়েছে । ভবে এই প্রকার- 
তেদের মূল ব্যাপার হুচ্ছে--গাঁড়ীর চালকের হাত 
ব|পায়ের কাছে ব্রেক প্রশ্োগ করবার যে সর 
থাকে--সেই হঙ্রটি থেকে কি তাবে ব্রেক-ও 
পর্যন্ত বল পরিবাহিত হদ্বে থাকে, তারই রকমফের 


জুন, 1971 ] 


এবং চালক কম বল প্রয়োগ করলেও যেভাবে 
সেই বল বহুগুণিত হয়ে ব্রেক-শু-তে পৌছায়। 

হাইড্রলিক ব্রেক-+বদ্ধ পাব্রস্থিত জলের 
কোনও এক জায়গায় চাঁপ দিলে সেই চাপ 
জলের সর্ধভ্র পরিবাছিত হয়ে সমান তীব্রতা 
পাত্ডেক্স দেয়াজের প্রতিটি অংশে চাপ দেয়। 
প্যাঞ্কালের এই সুত্র অন্ুলারেই করা হয়েছে হাইড্র- 
লিক ব্রেক প্রভৃতি । 

হু1]ইডরলিক ব্রেকের মূল কথ! হলে! _-গাঁড়ীর 
চালক বখন ব্রেক-পাঁদানীতে (পেডালে) 
পায়ের চাঁপ দেয়, তখন লিভারের সাহায্যে সেই 
চাপ একটি পিস্টনের উপর প্রযুক্ত হয় 
(চিত্র-])। যে পিলিগারের মধ্যে এই পিস্টনটি 


০এক 
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প্রতিটি চাঁকার একটি করে পিলিগায় থাকে” 
এগুলির নাম হুইল সিলিগার। প্রতিটি ছল 
সিলিগারে ছু-দিকে ছুটি পিস্টন থাকে । চার 
চাকার চারটি হুইল পিপিগার পাইপের সাহাঁধ্যে 
মাষ্টার সিলিগুঁরের সঙ্গে সংযুক্ত থাকে । ব্রেক 
ফুইড--এই চারটি হইল পিলিগার, সংযোগকারী 
পাইপ ও মাষ্টার সিলিগারের মধ্যে আবদ্ধ খাকে। 
ব্রেক-পাানীতে চাপ ধেবার ফলে মাষ্টার 
সিপিগ্ডারের পিষ্টন অগ্রসর হয় এবং ব্রেক যুইডের 
উপর চাপ দেয়। এই চাঁপ (প্যান্কালের গর 
অনুযাঙ্ী ) (ত্রক ফ্ুুইডের মধ্য দিয়ে প্রতিটি 
হইল সিলিগাঁরে সঞ্চারিত হয় এবং সেগুলির মধ্যে 
অবস্থিত পিষ্টনগুলির উপর বল প্রপ্জোগ করে। 





1নং চিত্র--হাইড্রলিক ব্রেক 


থাকে, তার নাম মাস্টার সিপিগার অর্থাৎ হুইল পিলিগাঁরের পিষ্টন ছুটি পাশের পিকে 


প্রধান সিলিগার। মাষ্টার দিপিগারের মধ্যে 
থাকে ব্রেক ফুইড বা ব্রেক অন্নেল। তাছাড়। 


সরতে বাধ্য হয় এবং তাদের সঙ্গে সংযুক্ত ব্রেক- 
শু ছুটি চাকার ড্রামের উপর চেপে বনে! এর 
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কলে ব্রেক" ও চাকার ভ্ামের মধ্যে ধর্ষণের 
ফলে গাড়ীর বেগ হ্রাস পায়। 

পাওয়ার ভ্রেক-বড় ও ভারী গাড়ী 
(যেমনস্-ভান্ী টাক) থামাধার জন্তে ব্যবহার 
করা হুর পাওয়ার ব্রেক। এগুলি প্রায় সর্বাংশেই 
হাইড্রলিক ত্রেক, তফাৎ কেবল এই যে, 
পাদাশীতে চালকের পায়ের চাপ সোজাশ্জি 
মাষ্টার সিলিগারে প্রযুক্ত ন! হয়ে শুধুমাত্র একটি 
ত্যাকু্জাম লিলিগারের মুখ খুলে দেয় এবং 
এই সিলিগারের পিষ্টন তথন মাষ্টার পিপিগারের 
পিস্টনে চাপ দের়। ত্যাকু্াম সিলিগারের বিকল্প 
ধিসেবে উচ্চ চাঁপবি শিষ্ট বায়ুপুর্ণ সিলিগারও ব্যবহার 


৫টি এটি রি রি 


] 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, & সংখ্যা! 


হয়, পাগয়ার ব্রেকে প্রয়োজন হয় ভার চেয়ে 
অনেক কম। 

এয়ার ব্রেক এবার ব্রেক ও ত্যাকয়াম 
রেষ--এই ছুই প্রকার ব্রেকের বিশেষত্ব হচ্ছে 
এই যে, উততয় ক্ষেত্রেই বাঘুর চাপের ফলেই 
ব্রেক কার্ধকরী হয়, মাছষের হাত বা পায়ের 
শক্তির ভূমিক| সামান্তই ৷ 

বৈছাতিক ত্রেনে সাধারণতঃ এগ্রার ব্রেক 
ব্যবস্থার কর! হয়। প্রতিটি ট্রেনে একটি করে প্রধান 
বাযু-আধার থাকে। বা উচ্চ চাপে এই আধারের 
মধ্যে রাখা হয়। এই চাঁপের পরিমাণ প্রতি 
বর্গইঞ্চিতে 80 থেকে 90 পাউগ্ড। ট্রেনের প্রতিটি 


226 9৮ 
৫২ ০০ 


শিপুদদী ৫০০ 


রর ভন ০০০9 ৮. 


2নং চিত্র--এয়ার ব্রেক 


কর! হয়। বড় বড় ট্রাকে এজন্তে ব্রেক প্রয়োগের 
সময় বাতাস নিঃসরণের শব পাওয়া যাকস। 
সাধারণ হাইড্রলিক ব্রেক অপেক্ষা পাওয়ার 
ব্রেকের ক্ষমতা বেশী; অর্থাৎ ছাইড্রপিক ব্রেকে 
কালিকের পায়ের ধে পরিষাগ চাপের প্রয়োজন 


কোচে একটি করে পহায়ক বাযু-আধার থাকে। 
ট্রেনের প্রধান বাঁযু-আধার থেকে উচ্চ চাপ- 
বিশিষ্ট বাধু ব্রেক পাইপের মাধ্যমে প্রতিটি কোচের 
সহায়ক বায়"আধারে প্রবাহিত হয়ে জমা হয়। 
সে জন্তে এই ব্রেক-পাইপটি ট্রেনের সম্পূর্ণ দৈর্ঘা, 


কুন, 1971 ] 


অর্থাৎ সামনে থেকে পিছন পর্বস্ত প্রসারিত 
থাকে। ্রেন খামাবার দরকার ছলে ট্রেনের 
ডাইগার বা গার্ড একটি হাতল বা শিকলের 
পাঞায্যে ব্রেক-পাইপে আবদ্ধ উচ্চ চাঁপবিশি্ট 
বায়ুর বহিগ্ঘনের পথ খুলে দেয়। বৈদ্যুতিক 
টেনে ব্রেক প্রপ্নোগ করযার সময় এই বাঁযু- 
নিঃসরণের শব পাওয়া যায়। কোনও কারণে 
ব্রেক-পাইপের বায়ু কিছুই! বেরিয়ে যাওয়া 
বায়ুর চাপ আগ বেলী থাকে না। 

প্রতিটি কোচে সহায়ক বামুআধারে বে 
উচ্চ চাঁপবিশিষ্ট বামু থাকে, সে বাঁযু তখন কাজ 
করবার জন্তে ছুটে আসে। ট্রপল্‌ ভালতে 
(2নং চিত্র) ছু-ছ্গিক থেকে যে ছুটি পাইপ 
এসেছে--তার একটি গন্থায়ক বাঁমু-আধার থেকে 
এবং অগ্তটি ব্রেক-্পাইপ থেকে এই দুটি পাইপের 
মধ্যেকার বায়ুর চাপ তখন অসমান। কারণ 
সহায়ক আধারে বাঁযুর চাপ বেণী, ব্রেক-প।ইপে 
(বায়-নিঃসরণের ফলে) কম। এই অসমান 
চাপের ফলে টিপল তালত. কার্ধকরী হয় ও 


সাক আধার থেকে ব্রেক সিলিগারের মধ্যে 
উচ্চ চাপবিশিষ্ট বাধু প্রবাছিত হয়। এই বামুর 
উচ্চ চাঁপ ব্রেক-সিলিগায়ের পিষ্টনকে অগ্রসর হতে 
ধাধ্য করে এবং পিইনের সঙ্গে সংযুক ব্রেক-গ 


শ্রেক 





কি ২০ পথ | ৯ জপ 


3 (ক) নং চিত্র-_ ভ্যাকুয়াম ব্রেক £ খোলা অবস্থা 
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চাকার উপর চেপে বসে (চিত্রে দেখালে হয় 
নি)। স্বয়ংক্রিয় বামুপ্রেষক যন্ত্র ব্রেক-পাইপ ও 
প্রধান আঁধারের বায়ুতে পুনরায় উচ্চ চাপের সনি 
করে। 

ব্রেক ছাড়াবার দরকার হলে যখাযোগ্য 
হাতলের সাহায্যে প্রধান বাযু-আধার থেকে 
ব্রেক-পাইপের মধ্যে উচ্চ চাঁপবিশিষ্ট বাঁমু 
পাঠানে! হয়। ফলে টিপল ভাল্ড, আগের 
অবস্থা ফিরে আসে, ব্রেক-পাইপ থেকে উচ্চ 
চাঁপবিণিষ্ট বাযু (টিপল তাল্ভের তিতর দিয়ে) 
সহাক়ক আধারে প্রবাহিত হয় এবং সহায়ক 
আধারের বায়ুর উচ্চ চাপের ক্ষয়ক্ষতির পরিপূরণ 
করে। সেইসঙ্গে টিপল তাল্ত, আরও একটি 
কাজ করে-সেটি হলো, ব্রেক সিলিগারের 
ভিতর যে উচ্চ চাপের বাযু প্রবেশ কয়েছিল, 
তাকে বাইরে যাঁবার পথ করে দেয়; ব্রেক" 
সিলিগারের ভিতর বামুর চাপ কমে যাবার ফলে 
পিস্টনটি শ্প্রিং-এর টানে আগের জায়গার ফিরে 
আদে এবং গাড়ীর চাকা ব্রেকমুক্ত হল 






ভ্যাকুয়াম ভ্রেক-্রেন ও ট্রাম গাড়ীতে 
সাধারণতঃ ত্যাকুগ্লাম ব্রেক বাবার করা হয়| এই) 
ব্রেকের কার্যপন্ধতি একার কেকের বিপরীত ট্রেনের 
সম্পূর্ণ দৈর্ঘেয প্রসারিত ট্রেন-পাঁইপটি বারুণূত্ত থাকে। 
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এই পাইপটি প্র।তটি কোঁচের ব্রেক-সিপিগারের 
সঙ্গে সংযুক্ত থাকে। পিলিগারের তিতর 
পিস্টনের ছু-পাশের স্থানই বাযুশুন্ত থাকে। দুটি 
পাশই বাযুশৃ্ত হবার ফলে পিস্টনটি নিজের 
ওজনে নীচে নামা অবস্থান থাকে ও ব্রেক খোল! 
থাকে [3(ক)নংচিত্র]। ড্রাইভার, গর্ড বাবাত্রী 
হাতল বা শিকলের সাঁছাঘ্ে যখন ব্রেক 
প্রয়োগ করে, তখন বাইরের বাযু বামুশৃগ্ত 
ট্রেন-পাইপে ও পিস্টনের নীচে প্রবিষ্ট হত 
[3 (খ) নং চিত্র], সঙ্গে সঙ্গে পিস্টনের নীচের ও 


আন ও বিজ্ঞান 


1 হ4শ বর্ষ? £ সংখ্যা 


মধ্যস্থিত বাঁঘু বিভাড়িত করে ভ্যাকুয়াম 
পুৰঃপ্রতিঠিত কর! হুয়। এই কাজটি করবার 
জন্তে ট্রাম গাড়ীতে একটি শ্বয়ংক্রিন্ব চোষক-্পাম্প 
বাবার করা হয়। প্টিম ইঞ্জিনে প্টিম প্রক্ষেপের 
দ্বার এই ভ্যাকুয়াম হৃষ্টি করা হল। ট্রাম, 
গাড়ী ক্রেকমুক্ত করবান সমক্ধ যে বামুনিঃসরণ 
হয়, সেট! হত্রতো! অনেকেই লক্ষ্য করে থাকবেন। 

উল্লেখবোগ্য যে, ত্যাকুয়াম ব্রেকে গতিরোধক 
চাঁপের উচ্চ সীমা বাযষগ্ডলীয় চাঁপের সমান 
(প্রতি বর্গইফিতে 147 পাউগ)। এক্সার-ব্রেকে 





৯. ».// 


3 (ধ) নং চিত্র-ভ্যাকুক্সাম ব্রেক £ লাগাঁনে অবস্থা 


উপরের স্থানের সংযোগকারী বল-তাল্ভটি বন্ধ 
হয়ে বায়। পিস্টনের নীচে বাঘু পিস্টনের উপরের 
বাযুশূন্ত স্থানে যেতে পারে না। পিষ্টনের নীচে 
বায়ুর চাপ বেণী হবার ফলে পিস্টন উপরের 
দিকে উঠে যায় এবং গাড়ীর চাকার উপর ত্রেক-গু 
চেপে বসে। ৰ 

কেক নিযুক্ত করবার জগ্তে ট্রেন*্পাইপের 


গতিরোধক চাঁপের পরিমাণ নিরিষ্ট হম প্রধান 
বায়আধারের বাদুর চাপের মান অন্গবাগী_ 
তাঁর উচ্চ সীম! অনেক বেণী (প্রতি বগইঞ্চিতে 
80 থেকে 90 পাউও্ড )। 

উপরিউক্ত ব্রেক ছাড়া ওড়িৎ-চুদ্বকীয় ব্যবস্থার 
উপর নির্ভরশীল ব্রেক বৈদ্যুতিক মোঁটরের গতি- 
রোধে ব্যবহৃত হয়। 


ভারতের মন্দির-নগরী 
ভ্ীঅবনীকুমার দে* 


তারতের হিন্দু মন্দিরগুলিকে প্রধানতঃ তিন 
ভাঁগে ভাগ করা যেতে পারে? যথা £-- 

(1) উত্তর ভারতীত্র--600 খৃষ্টাব্দ 
এখন পর্বস্ত। 

(2) মধা 
খু পর্যস্ত। 

(3) দক্ষিণ ভারতীয় (ড্রাবিড় )--625 
থেকে 1750 খৃষ্টাব্দ পর্যস্ত। দক্ষিণের দ্রাবিড় 
শৈলীর মন্দির স্বাপতাকে আবার এই অঞ্চলের 
প্রধান প্রধান রাজাদের রাজত্বকালের সময় 
অনুসারে পচ ভাগে ভাগ করা যেতে পারে। 
যথা £-_-পহ্লব (600 থেকে 900 খৃষ্টান); চোঁল 
(900 থেকে 1150 খুষ্াব ); পাতীব (1100 
থেকে 1350 খাব); বিজয়নগর (1350 থেকে 
1565 খৃষ্টাব ) ও মাছুর] (1600 থুষ্টান্ব থেকে )। 

দক্ষিণ ভারতের 
তাঁরতের মন্দির নগরীগুলি ছুটি বিশেষ ও আলাদা 
রকমের ধারায় পরিকল্পিত ও টতরি হয়েছিল। 
প্রথম রকমের মন্দির নগরীগুলি মন্দিরের চারধারে 
বা বিশেষ একটি দিকে সম্প্রপারণ করা হতো, 
কিন্তু মর্সিরের প্রাধান্ত বজার রাখা হতো! । 
পরহদধ রাজাদের কাঞ্ষী ও মহাবলীপুরম এই 
রকমের | রামেশ্বরম ও বিজগননগরও (হাল্পি) 
এই শ্রেণীর । দ্বিতীক্ন রকমের মন্দির নগরীগুলিতে 
মন্দির থাকতে কেন্ত্রস্থলে আর তাঁর চারদিকে 
সমকেজীর আপতাঁকাঁর বা বর্গাকাঁর ভাবে ক্রমে 
কষে নগরীকে সম্প্রপারিত করা হতো। সম্প্রদারিত 
নগছের মন্দিরই খাতে! প্রাচীন কেজ। মাদুর, 
শ্রম ও দক্ষিণ ভারতের বেশীর তাগ মন্দির 
নগনীই এই ধয়ণের। 


থেকে 


ভারতীক্-৮1000 থেকে 1300 


মন্দির-মগরী--দক্ষিণ . 


মহাবল্লীপুরম--মান্রাজ শহর থেকে প্রায় 50 
মাইল দক্ষিণে বঙ্গোপলাগরের তীরে অবস্থিত 
মহাবল্লীপুরম সপ্চম শতাবীতে পহনব রাজাদের 
প্রাচীন সমৃদ্ধশালী সামৃদ্রিক বন্দর-নগরী ও 
পোতাশ্র্ন ছিল। একে মমল্লাপুরমও বলা হয়। 
এর অপর একটি প্রচলিত নাম সপ্ত প্যাগোড।। 
এ সময়ে এখানকার স্ুপ্রসিদ্ধ জল-শক্পন স্বামীর 
মন্দির বাঁ 9101: [600016, নগ্ধ পাগোড। 
(যেগুলি ছিল পাহাড় কেটে তৈরি মন্দিরের 
অপুর্ব নিদর্শন), অনেকগুলি পাখর কেটে টতঙ্রি 
কর! মণ্ডপ (এদের মধ্যে মহিষান্থুর মণ্ডপ বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য ), পাথরের গায়ে উচু করে ধোঁদাই 
করা বহু ভাস্বর্ধ (এদের মধ্যে অজুনের তপস্ত। 
সর্বশ্রেষ্ঠ) ইত্যাদি তৈরি করা হয়েছিল। 

সমুদ্রতীর বরাবর 2 বাও মাইল লম্বা জাঃগ। 
নিয়ে এই নগরী বিস্তৃত ছিল। এখানকার উদুক্ত 
সমুদ্র-সৈকত খুব সম্ভব বন্দর ও পোতাশ্র্বরূপে 
ব্যবহৃত হতো! | পশ্চিম দিকের নীচু জমি বোধ 
হয় জাহাজ টৈৈরি ও মেরামতির কাজে ব্যব্হত 
হতো। এখানে এখন একটি মাত্র শিদিই স্থান 
আছে। এটি হলো পুর্বদিকে জল-শয়ন স্বামীর 
মন্দির বা 35016 16000161 এখানকার সাতটি 
মন্দিরের মধ্যে কেবলমাত্র এইটিই সমুদ্রের হাত 
থেকে রক্ষা পেব়েছে, অন্তগুলি সমুত্্গর্ভে বিলুপ্ত 
হয়ে গেছে। এই মন্দিরটি কিন্তু প্রথমে সমুদ্রের 
এত কাছে ছিল না। ক্রমশঃ সযুদ্র এগিয়ে 
এসেছে এবং প্রাচীন কালের তৈরি বন্দর ও 
পোতাশ্রপব এখন সমুদ্্রগর্ভে বিলীন হয়ে গেছে। 


_ ঈনগর ও আঁঞচলিক পরিকলপন! বিভাগ ; বেঙ্গল 
ইঞ্জিনী়ারিং কলেজ, শিবপুর । 
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এ৯ জায়গার উত্তর ও পশ্চিক দিকে কয়েকটি 
মন্দির, মণ্ডপ ও পাথরের গায়ে খোদাই করা 
তাস্বর্য আছে। দক্ষিণ দিকে এক-একটি মাত্র 
পাথর থেকে খোদাই করা কয়েকটি রথ-মদদির 


প্রধান রাস্তা দিয়ে সমুদ্রতীরবত্তাঁ মনির পর্বত 
বাওয়! যেত। উত্তর দিকের মন্দির ও পুষ্করিণী- 
গুলিতে যাবার জন্তে অপেক্ষাকত ছোট কয়েকটি 
রাস্তাও ছিল। 





মহ্থাবল্লীগুরম 


আছে। সমুদ্র থেকে দূরে আরও পশ্চিম দিকে ছিল 
প্রাচীন বসবাসের জান্গগ। এখন এই জারগায় 
জেলে ও মন্দির রক্ষণাবেক্ষণের কাজে নিযুক্ত 
লোকের] বাস করেন। 

প্রাচীন কালে তৈরি রাস্তাঘাঁটের এখন আর 
কোঁন চি নেই। তবে অনুমান করা ধেতে 
পাঁরে যে, প্রথমে সমুদ্র-সৈকতের গমান্তরাঁল একটি 
প্রধান রাস! উত্তর দিফের মণ্ডুপণ্অঞ্চল থেকে 
'দঙ্গিণ দিকের রখ-অঞ্চলেন সঙ্গে সংযুক্ত ছিল। 
এই রাস্তার আলখভাবে বিষ্তগ্ব অপর একটি 


কাঞ্ধীপুরম--কাধ্ীপুরম বা ক্বর্ণ-নগর ভারত- 
বর্ষের প্রাচীন সাতটি পবিব্ব নগরীর মধ্যে জন্ততম। 
এই জন্তে এর আর একটি নাম দক্ষিণ-কাশী। 
এর আধুনিক নাষ কানীতরম। যষ্ঠ শতাব্ধীর 
দাক্ষিশ(ত্যের পুলকেশীয় রাজাদের কৰি ভারবির 
নিয়ে/ক্ত কবিতা থেকে জান! বায় বে, কাকী 
সেই শতাবীর সর্বাপেক্ষা হুন্দর নগরীগুলির 
মধ্যে অন্ততম ছিল--“পুম্পেযু যাথী, পুরুষেযু 
বি, নারীযু বস্তা, নগরেযু কাকী”। 

মঞ্রাজ সবের দঙ্গিগ-পশ্চিষে প্রা পঞ্চাশ 


জুন 1971] 


মাইল দূরে চেজলপুট জেলায় কাঁধী অবস্থিত। 
প্রাচীনকালে পহলব রাঁজাদের রাজধানী ছিল এই 
কাঞী। পহলব রাজবংশের মহেআবর্ষণ ও নরসিংহ- 
বর্মণ বিস্বোৎসাহী ও কলাবিগ্তার পৃঠপোষক ছিলেন 
এবং বছু মন্দির ও পৌধাদি তৈরি করিয়েছিলেন 
সেই জন্তে এই নগরী কলা ও জ্ঞানলাতের 
মহান কেন ছিল। শক্করাচার্ধ, মহান বৌদ্ধ ভিক্ষু 
বোধিধর্ম প্রভৃতি দার্শনিক ও পণ্ডিতের! এইথানে 
বাঁস করে নিজের নিজের কাজ করেছিলেন। 


ভারতের মঙ্দির-নগরী 


353 


মন্দির প্রধান। €৫কলাসনাথ মন্দিরের স্থাপত্য 
গহলব রাজাদের স্থাঁপত্যকলার টৈশিষ্টের নিদর্শন | 
একাছরেশ্বর মন্দিরের গোঁপুরম দর্িণ তারতের 
মধ্যে সবচেয়ে উচু। শিবকাঞ্চীর দক্ষিণে বসবাসের 
জান্নগ!। নগরের অপর অংশে বরদারাজ 
পেরুমল মন্দির প্রধান। 

প্রাচীন নগর-প্রাচীরের বাইরের দিকে আব- 
স্থিত পরিখাতে নগরের মহলা জল নিফাশিত 
হতো । নগরের বাইরে ছিল প্রশস্ত উন্ুক্ গ্থান। 





কাঞ্চীপুরম 


এই নগরীর ছুটি তাঁগ--শিবকাঁঞ্চী ও বিবু- 
কার্ধী। শিবকাঁধী রেল স্টেশনের কাঁছে অবস্থিত। 
এয দক্ষিণ-পূর্বদিকে অবস্থিত খিজুকা্ী | একটি 
আকাবীকা প্রশস্ত রাস্তা এই অংশ ছুটিকে যোগ 
করেছে। প্রাচীন নগরের পরিধি ছিল অল্প- 
বিস্তর পনেরো যাইল। রাস্ভাখাটগুলি ছিল খকা- 
বাকা ও অঙিরধিতভাবে বিস্বপ্ত। 

শিবকাঁ্চীতে 'কৈলাসন।থ মন্দির ও একাদ্থরেশ্বর 


এখানে যুদ্ধের ঘোঁড়। ও ছাঁতীদের অন্গীলন 
করানো হুতো। এই সব ঘোড়া ও হাতীর 
পালকদের বাসস্থান এখানেই ছিল। যে সব 
কারিগরের! যুদ্ধের তীর-ধছক ও অন্্রশ্(দি 
তৈরি করতো, তারাও এইখানে বাণ করতে।। 
মন্দিরের চারপাশে চারটি প্রশস্ত রাস্তা ছিল। 
এই রাস্তাপগ্তলির ধারে মন্থিরের কর্মচারীদের 
বাসগুঘ ছিল। দেবতার রখ ণিষে যাবার 
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বাস্তাটিও ছিল প্রশস্ত! খোলা! জাপগার চার. 
পাশের রাস্তার ধারে বিভিক বর্ণের লোকের 
বাসস্থান নির্দিষ্ট থাকতো! | নগরে বছ পুক্ষরিণী ছিল। 
এগুলির চাযধারে ছিল ফুল ও ফলের বাঁগান। 
পুদ্ধরিনীতে পল্প ও অন্তান্ত ফুল ফুটে খাঁকতে!। 
নগরবাঁসীদের গৃহলত্লগ্র নিজস্ব বাগানে কলা, 
আম ও কাঠাল গাছ ছিল। 

নগরের প্রধান প্রধান প্রশপ্ত রাস্তার ঢুই ধারে 
স্মবিধাজনক জারগাঞ্ বড় বড় গাছ রোঁপিত ছিল। 
রাজার ধারে ও সংযোগন্থলে আম ও মাঁধবীলত। 
রোপিত ছিল। নগরে প্রধান রাস্তাগুলি ছাড়। 
গরু ও আকাবাকা গলিও অনেক ছিল। 

গৃহ-নির্নাণ করবার জন্তে আগুনে পোঁড়ানে! লাল 
ইট ব্যবহার করা হতো। প্রধান রাস্তাগুপির 
ধারের বাঁড়ীগুলির ছাঁদ ছিল সমতল । বাড়ীর 
মহিলারা এই ছাদে উঠে উনুক্ত বাঘু সেবন 
করতেন। ( 

বিজয়নগর (হাণ্পি )বেলাদী জেলার 
হুস্পেট রেল স্টেশন থেকে আট মাইল দুরে বিজন্ব- 
নগরের ধ্বংসাবশেষ অবস্থিত! থুী চতুর্দশ 
শতাব্দীর প্রথম তৃতীয় দশকে প্রথম ছরিছরদেব 
বিজয়নগঞ্জের প্রতিষ্ঠা করেন। খরজেতা তুঙগভদ্র 
নদীর দক্ষিণ তীরে যুদ্ধের পক্ষে ৰেশ উপযুক্ত ও 
স্মবিধাজনক স্থানে নগরটি অবস্থিত। প্রথম 
কষদের রা (1509-29) এখানে বিঠলম্বামী 
মন্দির, কৃষ্ত্যামী মন্দির প্রভৃতি ছুন্দর সুনার মন্দির 
' ট্রি করাঁন। ষষ্ঠদশ শতাব্দীর শেষে মুসলমান 
ও মারাঠা আক্রমণ হয় এবং বিজগ্বনগন্ের পতন 
ঘটে। 

শ্বর্ববিলাঁসের জন্যে প্রাচীন বিজয়নগর একটি 
বিশ্ময়ের বস্ত ছিল। তদানীত্তন পর্যটকদের বিবরণ 
থেকে বিজয়নগরের বিশদ বর্ণন] পাওয়া! বায় বং 
এয পশ্বর্ষের কখ। জানতে পারা যাঁয়। 

প্রাচীন বিজন্ননগয়ের আঁক্গতন ছিল দশ ব্্গ 
মাষ্টল। নগরে পৈস্ভসংখ্যা ছিল নব্বই ছাঁজার। 
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নগরে অসংখা দোকাগ, বাজার ছিল এবং প্রকা্ত 
বাজারে গহন।, কিংখাব ও অন্তান্ত মুল্যবান 
সামগ্রী ছাড়াও হীরা, মুক্তা, পার! প্রভৃতি মূলাবান 
দ্রব্যাদি বিক্রী হতে । 

ইটালীয্ পর্ধটক নিকোঁলো কাস্তি 142)-21 
খাবে বিজয়নগর দেখে বলেছিলেন যে, এই 
নগরের পরিধি ছিল 60 মাইল ও নগরটি পাহাড়ের 
ধার পর্বপ্ত প্রাচীর দিয়ে ঘেরা ছিল। পতুগিজ 
পর্ধটক পার্স লিখেছিলেন যে, বিজঞ্গনগর 
তদানীস্তন রোঁমের চেত়্েও আপ্রতনে বড় ছিল এবং 
সেখানে এক লক্ষেরও বেশী বাঁসগৃহ ছিল। পারস্তের 
রাঁজদুত আবদুর রজ্জাক 1442-43 খুষ্টাবে বিজয়- 
নগরে এসে লিখেছিলেন যে. এই শহরের মত এত 
সমৃদ্ধিশালী শহর পৃথিবীর আর আন্ত কোন দেশে 
আছে বলে তিনি শোনেন নি। তাঁর লেখ! থেকে 
জানা যাঁর যে, পর পর সাতটি প্রাচীর দিয়ে শহরটি 
বেটিত ছিল। রাজপ্রাসাদের চারদিকের পরিখ। 
দিচ্কে নদীর মত জলপ্রবাছ বকে ধেত। এট 
প্রবাহপথ ঝক্‌ৃঝকে পাথর দিয়ে ধাধানে! ছিল। 
রাজপ্রাসাদের দক্ষিণ দিকে ছিল দেওয়ানধানা, 
মন্ত্রীদের মহাকরণ ও চগ্লিশটি স্তপ্তবিশিষ্ট বিশাল 
হলঘর। হুলঘরের সামনে যাট হাত লঙ্া, ছয় 
হাত চওড়। ও এক মাছুষের চেয়েও উঠ গ্যালারীতে 
রাঁজকার্ধের দরকারী দলিলপত্র রাখা হুতো। 
সেখাঁনে লিপিকারেরা বসে দলিলপত্র লিখতেন। 
এটিকে বল! হতো! দক তরখান] | 

বিজয়মগরের রাজারা প্রাসাগঃ অট্টালিকা, 
দুর্গ, দেবদেউল, সেচনালা, জলাশয় ইত্যাদি নির্মাণ 
করতে অজন্র অর্থ ব্যয় করেছিলেন । দেবালয়গুলির 
মধ্যে বিঠলম্বাধীর বিষুমনির। হাঁজাররামের 
মন্দির, ফাকীপুরমের একাহবরনাথ ও বরদারাজ্জের 
মন্দির ইত্যাদি বিখ্যাত । গাছুঞার বিখ্যাত 
সুন্বরেখর-মীনার্গী মন্দির ও শ্রীরদমের রঙগনাথের 
মলির বিজয়নগর শেষ পর্বের কীতি। 

বিজয়নগরের ধ্বংসাবশেষ জুড়ে স্থানটির উত্তর 


ছুন, 1971] 


দিকে অবস্থিত হাম্পি একটি ছোট গ্রা। এটিই 
ছিল নগরের প্রসার ও উন্নতিসাধনের কেব্্রস্থল। 
নগরের উত্তর দিক দিয়ে তুজতদ্রানদী প্রবাছিত। 
নপীর তীরে উচু উচু বড় বড় পাঁখরথাকান়্ এ 
দিকটি সাধারণতঃ সুরক্ষিত ছিল। নদীতীরের চেয়ে 
নগরের অন্তা দিকগুলিও আরও বেশী সুরগ্ষিত 
করে তৈরি কর। হয়েছিল। এখানকার ধ্বংসাবশেষ 
দেখে মনে হুর যে, প্রাচীর-ঘেরা নগরের মধ্যে 


ভারতের মঙ্দির'নগরী 
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থানা, কমল মহল, জানান! মহল, সঙ্গীতাহঠানের 
হলঘর, নণীর দ্াানাগার, রঙগম্বামীর মন্দির, 
হাতীশালা, পর্যবেক্ষণ বুরুজ ইত্যাদি নগরের 
প্রধান প্রবেশদ্বার থেকে উত্তরমুখী তিনটি প্রধান 
রাস্ত। ছিল। প্রথম রাস্তাটি রাজপ্রাসাদের কাছ 
দিয়ে গিয়ে অছ্যুতরাকস্বামী মন্দির ও বাজার হয়ে 
নদীতীরের কাছ পর্যন্ত চলে গিয়েছিল। দ্বিতীয় 
রাস্তাটি রাঁজপ্রাসাদের পশ্চিম প্রাচীর বরাবর চলে 





বিজয়পগর্ (হাঁম্প) 


কয়েকটি ছোট ছোট সুরক্ষিত স্থান ছিল। কমপঞ্ছে 
টি নগর-প্রাচীর ছিল। জায়গাটি উঠ-শীট হওয়ার 
এবং যুদ্ধের প্রম্নোেজনে নগরের রাস্তাঘাট-বিষ্তাস 
বেশ অনিয়মিতভাবে করতে হয়েছিল। ণগরের 
কেন্রত্থলে ছিল রাজপ্রাসাদ ও অন্তান্ত আন্ধর্গিক 
অট্ালিকার বিশ, বথা--বাজপ্রাসাদ ও দরবার 
গু&, টাঁকপাল, পৈশ্ভাধ্যক্ষের বাসতবন, পুলিশ 





উত্তরে ণধীর কাছে পন্পাপতি স্বামী মন্দির 
পধন্ত গিয়েছিল। আর তুতীয় গাস্তাটি বাজ" 
প্রাসাদের পূর্বদিক দিকে নগরের পূর্বদিক বরাবর 
নদীর ধারে গিক্ে শেষ হয়েছিল। নদীর ধার 
বরাখর একটি অপ্রশস্ত রাস্তা পম্পাপতি ম্বামীর 
মন্দির, অনস্তশয়ন মনি ও বিঠলন্বাধী মন্দিরকে 
ধোঁগ কথেছিল। পুরাঙন প্রাচীরের উত্তপে ও 
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পুরাতন খালের দক্ষিণের বাঁধ বরাবর একটি রান! 
প্রথম তিনটি প্রধান রাস্তাকে আড়াআডিভাঁবে 
বোগ করেছিল। এই রাস্তাগুলির এখন চিহ্নমাত্র 
অবশিষ্ট আঁছে। নগরের সবচেক্ে উঠ 
জাঙ্গার় অবস্থিত পম্পাপতি স্বামীর মন্দির ও 
তাঁর উচু গোপুরম নগরের একটি প্রধান অংশ 
ছিল এবং সহজেই সকলের দৃষ্টি আকর্ষণ করতো। 
হাম্পি গ্রাম ও পম্পাপতি স্বামীর মন্দির থেকে 
নগর ক্রমে দক্ষিণে ও পূর্বে সম্প্রপারিত হয়েছিল। 

কষ্চদেব. রায়ের অনুরোধে গোক্জার তদানীস্তন 
পতু'গিজ শাসনকর্ত| একজন কুশলী কারিগরকে 
এখাঁনে পাঠিয়ে দেন। . তিনি পাথর দিয়ে তৈরি 
বাড়ী নির্মাণের কাঁজে বিশেষ দক্ষ ছিলেন। তিনি 
বিজয়নগরে ইটের দেয়াল তৈরির কাজে চুনের 
মশলার ব্যবহার প্রচলন করেন। 

নাগালপুর-্কষদেব রার তার মা নাগাখার 
সম্মানার্থে নাগালপুর (নতুন শহর) এবং তার 
পত্ধীর নামান্পারে তিরুমালাদেবীয়্ার পত্বম বা 
হম্পেট নগর তৈরি করাঁন। | 

বিজয়নগরের কাছেই নাগালপুর অবস্থিত ছিল। 
এই ধরণের নগরকে বলা হতো! বাহ্রিকা। 
এটি ছিল বিজল্ননগরের শাখ|-নগর। প্রধান 
শহরের লোকসংখ্য। খুব বেড়ে গেলে এঁ বাড়তি 
লোকের বসবাসের জন্তে শহরের কাছাকাছি 
শহুরতলীতে এই রকম উপনগরী ঠতরি করা 
হতো! । বিজয়নগরের সন্প্রপারণের জন্তে নাগাল- 
পুর তরি করা হয়েছিল। প্রধান শহরের 
কাঁছাকাঁছি ও চারপাঁশের পাহাড়ের মাঝে দীর্ঘ 
সন্ধীর্ণ গিরিখাতের মুখে অবস্থিত হওয়ায় এটি 
প্রধান শহরকে রক্ষা করতো! । একটি প্রশস্ত রাস্তা 
প্রধান শহরের সঙ্গে নাগাঁলপুরকে সংযুক্ত করেছিল। 
পথচারীদের ছায়া! দেবার জন্তে এই রাস্তার ভু- 
ধারে অনংখ্য ছাক্লাবহছল গাছ রোপণ কর! 
হয়েছিল এই রাত্তার দু-পাশে সারিবন্ধতাষে 
গুছ ও দোকান বিশ্তপ্ত ছিল। পব রকমের জিনিষপত্ 
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[ 24ণ বর্ষ, 6৯ নংখা। 


এই সব দোকানে বিক্রী হতো! এই গাণ্তার 
ধারে পাথরের তৈরি একটি মনোরম মন্দির ছিল। 
এছাড়। আরও নেক ছোটখাটে। মন্দির এই 
রাস্তার ধারে ছিল। 

রামেশ্বরদ--তারতবর্ষের দক্ষিণ-পূর্ব সীমান্তে 
পক্‌ প্রণালীর উপর অবস্থিত রামেশ্বরম একটি স্বীপ। 
রামেশ্বরম নগর ও এখানকার বিখ্যাত শ্রীরামনাধ 
স্বমীর মন্দির ভ্বীপটির উত্তর অংশে অবস্থিত। 

উত্তর ভারতের বারাণসী ও দর্গিণ ভারতের 
রামেশ্বরম হিন্দুদের অতি পবিত্র তীর্থ স্থান। 
কধিত আছে যে, সেতু বন্ধন করবার আগে 
শ্রীরামচন্্র এখানে তগবান শিবের পুজ1 করেছিলেন। 
পরে লক্কার রাজা রাবপকে নিধন করবার পাপ 
থেকে যুক্ত হবার জন্তে শ্বশ্নং পররামচন্্ এইখানে 
আবার দেবাদিদেব শিবের পুজ! করেন। সেই 
জন্যেই নাকি জারগাটির নাম হয়েছে-_নামেশ্বরম। 

রামেশ্বরম সমুক্্তীরবত নগর। এর টৈর্ঘ্য প্রা 
1 মাইল ও প্রন্থ প্রায় % মাইল। মন্থিরেন্ন চারধানে 
প্রাচীন নগর গড়ে উঠেছিল। পূর্ব দিকে সমুদ্র 
থাকার সেই দিকে নগরের প্রসার সম্ভব ছিল ন|। 
সেই জন্তে নগরটি পশ্চিম দিকে প্রসারিত হয়েছিল । 

দক্গিণ ভারতের অন্তান্ত মন্দিরের মত এই 
মন্দিরটিরও প্রধান প্রধান প্রবেশদ্।র ও মন্দিরের 
চারদিকে চারটি রাস্তা! আছে। নগরের অন্তান্ত 
রাস্ডাগুলি এই চারটি রাস্তার সমাস্তরাল ও আলঘ 
ছিল। মন্দিরের পশ্চিম প্রবেশদ্বার থেকে রেল 
স্টেশনকে বুক্ত করে একটি রাস্তা ও মন্দিরের 
পূর্ব গোপুরম ঘিরে সমুন্র বরাবর অপর একটি রাস্ত। 
আছে। এই ছুটি হলে নগরের প্রাচীন রাস্তা । 
এই ছুটি রাস্তার ধারেই ছিল বাসগৃঙ, দৌঁকান, 
বাজার ইত্যাদি! 

কখিত আছে বে, 1173 সালে সিংহলের 
রাঁজা পরাক্রমবাহ এখাদে এটি মন্দির তৈরি 
করান। লম্ভবত্তঃ বর্তষান প্রীরাষনাথ শ্বামীর 
মন্দিরের এই ছিল প্রথম “আবস্থা। এই মন্দির 


উন, 1971 ] 


এক বুগে তৈরি হনব 'নি। পঞ্চদশ শতাবীর 
প্রথমার্ধে এর নির্যাণ-কার্য নুরু হয়ে তা শেষ করতে 
প্রান 350 বছর লেগেছিল। 

এই মন্থিরের বিশালতা বিশ্মপ়ের উদ্রেক 
করে। এর পূর্ব গোগুরম 126 ফুট উচু, বিশাল 
অঙ্গন লগ্বায় 1000 ফুট ও চওড়া 650 ফুট 
এবং সমস্ত প্রদক্ষিগ পথগুলির মোট দৈর্ঘ্য 4000 
ফুট। মন্দিয়ের কেন্ত্রস্থলে অবস্থিত রামনাঁথ 
ত্বামীর সন্গিধি ঘিরে চারদিকের প্রথম প্রদক্ষিণ 
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উচু স্তভ্মূলের উপর অবস্থিত বিশাল স্তস্তের 
সাবি দেখলে সত্যই বিশ্মর জাগে। পাথরের টরি 
এই শ্তন্তগুলিতে প্রচুর পরিমাণে কারুকার্য করা 
আছে এবং পৌরাপিক মুতিও খচিত আছে। 
অসীম পরিশ্রম করে ও ধৈর্য ধরে এই মন্দিরের 
খোদাই কাজ করা হয়েছিল। এই খোদাই 
কাজের অপামান্ত কুশলতা দেখে বিস্বয়ে সক হয়ে 
বেতে হয়। এই মদ্দিরে দ্রাবিড় £শলীর স্থাপত্যের 
সব রকম সৌন্দর্যের চরম উৎকর্ষ দেখা বায়। 





রাষেশ্বরম 


পথ দৈর্ঘে 171 ফুট 4 ইঞ্চি ও 14 ফুট? ইঞ্চি 
চওড়া এবং প্রস্থে 117 ফুট 1] ইঞ্চি ও 16 
ফুট চওড়া । রামেশ্বরম, অস্থাল সঙ্গিধি এবং 
নদী মগ্ডপমকে ঘিরে রয়েছে 17 ফুট 2 ইঞ্চি 
চওড়া দ্বিতীয় প্রদক্ষিণ পথ। এটি লম্বার দিকে 
352 ফুট 11 ইঞ্চি এবং প্রস্থের দিকে 244 ফুট। 
মন্দির, চত্বরের প্রধান প্রধান দেবস্থাঁন, পবিত্র 
কৃপ ও পু্ধরিণী ধিরে রয়েছে 642 ফুট লত্থা ও 
15 ফুট 6 ইঞ্চি প্রশন্ত এবং 395 ফুট চওড়! 
ও 15 ফুট 9 ইঞ্চি প্রশস্ত বিশাল তৃতীয় প্রদক্ষিণ 
পথ। এই শ্রদদ্গিপ পথের ছুই ধারে পাঁচফুট 


এই মন্দির নির্মাণে খিলানের ব্যবহার 
দেখা যায় না। শ্তম্তগুলির উপরে লহ্থ! লগা 
পুরু পাথরের টালি সমাস্তরালতাবে বপিক্নে 
মন্দিরের ছাঁদ ট্রি করা হয়েছে। খাড়াতাঁবে 
রাখা পাথরের টাঁলির উপর সমান্তরালতাবে 
রাখা পাথরের টাঁলির সাহায্যে মন্দিরের প্রবেশ 
দ্বারগুলির ছাদ তৈরি কর! হয়েছে। 

দক্ষিণ ভারতের দ্বিতীয় প্রকারের মন্দির 
নগরীর বিশি্ উদ্দাহরণ হলো শ্রীরজম ও মাঁছুরা। 
এই রকমের নগরীগুপির বেলায় মন্দিরের চার- 
দিকে ক্রমে ক্রমে নগরী সম্প্রপারণ কর! হতে | 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


অগ্নি-নির্বাপণের অভিনব ব)বস্ছা 

আগুন নেবানোর জন্তে এক নতুন ধরণের 
জাছাজ টতরি হয়েছে। আগুন নেবাবার অতি 
আঁধানক সরঞামে সঙ্জিত পলিমার নামক 
জাহাজটিকে এখন পশ্চিম জার্মেনীর রাইন নদীতে 
অগ্নি-নিরধধাপনের কাজে ব্যবহার করা হচ্ছে। 
2255 মিটার লম্বা ও 5:80 মিটার চওড়! 
পলিমার-এর 24টি পাইপ 15 মিনিটের মধ্যে 
60 মিটার চওড়া ও ] কিলোমিটার লহ! 
একটি ফেলার আবরণ তৈরি করতে পারে। 
শ্রোতের জলেও ফেনার সাহায্যে আগুন নেবানোর 
এই ব্যবস্থার প্রক্োগ সর্বপ্রথম সম্ভব হলে!। 
এই নতুন অগ্নি-নির্বপক পদার্থ মাহুষের পক্ষে 
সম্পূর্ণ নিরাপদ । এই জাহাজে 1$ ঘণ্ট। অবিরাম 
ফেন! উদগারের মত রাপারনিক পদার্থ রাখ! 
থাকে। এর সাহায্যে 60 মিটার দুর থেকেও 


বিপদগ্রস্ত জাহাজকে আগুনের হাত থেকে 
বাচানে। যায়। | 
নতুন ধরণের গৃহ 

পশ্চিম জার্মেনীর এসেন শহরে 197] সালের 
জার্মান গৃহনির্নাণ শিল্পের - প্রদর্শনীতে প্রধান 
আকর্ষণের বিষয় হক্জেছিল--গৃহুনির্মাণ পদ্ধতির 
অবলোপ নামে বিশেষ বস্ত। এর সর্বোৎকৃষ্ট 
উদাহরপ--'টন' নামক ফেনাঁজাতীয় সিগ্ছেটিক 
উপকরণ দিয়ে এক্কিমোদের বাসম্থানের মত ইগু, 
তৈরি করা হয়। এইট উপকরণ শ্প্রে করে এক 
ঘণ্টার মধ্যে ৪-10 জনের বাঁনধোগ্য ঘর তরি কর! 
যার । এই তরল পদার্থটি অতি সহজেই স্থানাস্তপিত 
করা যায় বলে কোথাও 2-1 দিনের ছুটি কাটাতে 
চাইলে বা কোথাও বিপদগ্রস্ত লোকেদের উদ্ধারের 
পর তাদের বাসের জন্তে এর দ্বারা অতি সহজে ও 
অল্প সমস্কের মধ্যে ঘর তৈরি করে নেওয়। যায়। 


কৃষি-সংবাঁদ 


কো? জাতের কুমড়ো 

কোয়েছাটুরে কৃষি গব্ষেণ! বিশ্ববিষ্ভালয়ে কো- 
নামের একরকম নতুন জাতের উচ্চফলনশীল 
কমড়ো। উদ্ভাবিত হয়েছে। হেন্টার প্রতি এই 
জাঁতের ফলন হয়েছে প্রায় 28,000 কিলো। 

পর্যাপ্ত ফলন তোলবার জন্তে বীজ বোনবার 
সমর প্রতিটি গর্ভে 25 কিলো খামার সার, 100 
গ্রাম রাসায়নিক সার যিশ্রণ (6:12:12 
অঙ্গপাতে ) এবং 50 গ্রযাম আযামোনিক্জাম সালফেট 
চাশান দিতে সুপারিশ কর! হয়েছে। 
কো-] জাতের কুঘড়ো জুন অথবা ডিসেম্বরে 


বোনবার পক্ষে উপযুক্ষ। আর ফল পাঁকতে সময় 
লাগে প্রায় 115 দিন। 


তিন রকম নতুন জীতের উচ্চফলনঈীল 
টোম্যাটে। 

পুধিয়ানাঁর পাজাঁব কবি বিশ্ববিষ্ঞালয়ে গবেষণার 
ফলে তিন রকম নতুন জাতের উচ্চফলনশীল 
টোৌম্যাটে। উদ্ভাবিত হয়েছে। ঘথাঞ্রমে তাদের 
নাষ দেওয়! হয়েছে ১1. পিলেকশন 2167 
2. কেক রখ; ও. ফেক রুধ-1। 

সিলেকশন 216 টোধ্যাটো বেশ বড় আকারের 


ভূন, 1971] 


হল়্। এর গাছের পাঁত। ঘন হন্ন বলে টোষাটো- 
গুলি রোদে কম পোঁড়ে আর ফাঁটে কম। এই 
তিনটি জাতের মধো দেখ। গেছে ধে লিলেকশন- 
1-& সবচেয়ে বেণী ফলন দেয়। অন্তান্ত জাতের 
চেয়ে এর ফলন প্রায় শতকরা! 35 তাঁগ বেশী। 

কেক রখ টোম্যাটোও বেশ বড় আকারের হয় 
আর ফলন দেয় প্রান শতকরা 15 তাঁগ বেশী। 
আর কেক কখ-] টোথ্যাটো 5 থেকে ?টি এক পঙ্গে 
থোকা থোকাগ় ফলে আর অনান্ত জাতের 
তুলনায় ফলন দেস্ প্রায় 30 ভাগ বেশী! 


নোনা মাটিতে ধানের চাষ 

নতুন দিল্লীর ভারতীয় রুষি গবেষণ। সংস্থা 
গবেষণার ফলে জানা গেছে যে, নোঁনা জমি 
জলের তোড়ে ধুয়ে নিক্কে ধাঁন চা করা উচিত। 
এর ফলে মাটির উপরের নোনা ভাগ জলের 
সঙ্গে বেরি্নে গিক্বে মাটিকে ধাঁন চাষের উপযোগী 
করে তোলে। 

তাছাড়া এরকম জমিতে চারা মরে ক 
গছ শক্ত হয়ে ভাঁল ভাবেই বাঁড়ে এবং বেশী ফলন 
দে়। এই সকল জমিতে রাসায়নিক সারের 
ভাল প্রতিক্রিনা হয়ে ফলনের হারও শতকরা 
21 ভাগ বাড়িত্বে তোলে। 

পরীক্ষায় আরও জান! গেছে যে, নোনা জমি 
জলের তোড়ে ধুইয়ে দেবার ফলে না ধোয়া জমির 
তুলনায় ফলনের হার শতকরা 22 ভাগ বেণী 
হয়েছে। আর এই রকম জমিতে রাসায়নিক সার 
ব্যবহার বরা ফলন হয়েছে প্রাযজ 5859 কুইন্টাল 
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আর না ধোকা! জমিতে ফলনের পরিমাণ হয়েছে 
মাত্র 481 কুইন্টাল। 


কারবারিল ইনজেকশন নারকেলের 
পোকা দমন করে 

কেরাঁলার কায়ানগুলীমে অবস্থিত কেন্জীয 
নারকেল গবেষণা সংস্থার একটি সংবাদে জানা 
গেছে যে, নারকেল গাছের গুঁড়ির চারপাশে 
কাঁরবারিল ইনজেকশন দিলে সহজেই নারকেল 
গাছের পোৌক। দমন কর] যায়। | 

শতকরা! 50 ভাগ কারবারিলের 20 থেকে 
30 গ্রাযাম জলীন্ব মিশ্রণ 1000 থেকে 15000 
সি. সি. জলের সঙ্গে মিশিক্গে গাছের আক্রান্ত 
স্বানগুলিতে ইনজেকশন দেবার সুপারিশ করা 
হয়েছে। প্রতিটি ইনজেকশনের জন্ভে গড়ে খরচ 
পড়ে মাত্র 20 থেকে 40 পর়স।। 

পরীক্ষার আরও জানা, গেছে যে, কারবাঁছিল 
মানবদেহের পক্ষেও বিষাক্ত নয় জাবার নারকেল 
গাছের পক্ষেও উপকারী। 


উচ্চ ফলনদীল মিঠি তরমুজ 


লুধিয়াঁনীর পাঞ্জাব কৃষি বিশ্ববিগ্তালকে এফ রফম 
তরমুজ উৎপাঁদন কর! হয়েছে। তার নাম দেওয়া 
হয়েছে ইমগ্রুভড.পিপার | 

এই নতুন জাতের তরমুজ আমেরিকার 
পিপারের সগোত্র। এই ইম্প্রতড, পিপার 
পাঞ্জাবের তরমুজের চেয়ে বেশী মিষ্টি আবার ফলনও 
প্রান শতকর। 55 তাঁগ বেশী। 


পুশ্তক-পর্ালোচন। 


চল যাই ঠাদের দেশে-_স্রীদ্ৃত্যুজয় প্রসাদ 
গু। প্রকাশক : জ্যাসোসিয়েটেড পাব. 
লিশিং কোং প্রাইভেট লিঃ, কলিকাতা। 
মূল্য $ 350 টাক1। | 

1969 সালের 21শে জুলাই মানব সভ্যতার 
ইতিহাসে একটি অবিশ্মরণীয় দিনা এ দিন 
ভারতী সময় সকাল 8ট1 26 খিনিটে চন্রপৃঠ্ে 
মহাকাশচারী নীল আর্মস্ং-ঞএর একটি পদক্ষেপের 
মধ্য গিয়ে মানব জাতির এক বিরাট অগ্রগতি 
হুচিত হলো, বহু যুগ-সফিত মানষের স্বপ্ন 
রূপাযিত হলো! বাস্তবে । এই ঘটনার পরিপ্রেক্ষিতে 
চজ্জাডিযাঁন সম্পর্কে বাংলা পন্র-পত্রিকায় যেমন 
প্রধন্ধাদি প্রকাশিত হয়েছে, তেমনি করেকটি 
বাংল] হই আত্মপ্রকাশ করেছে স্বর্ন সময়ের 
মধ্যে। এই প্রসঙ্গে একটি উল্লেখযোগ্য নাম 
ছলে1--“চল যাই চ1দের দেশে'। 

1957 সালে স্পুংনিকের তৃশ্প্রদক্ষিণ 
থেকে মুর করে মহাকাশ অভিযান যে বিভিন্ন 
পর্যায়ের মধ্য দিয়ে জমশঃ এগিয়েছে, তার প্রথম 
গুরুত্বপূর্ণ ধাপগুলি বইটির গোড়ার দিকে 
সাবলীলভাবে বর্ণনা করা হয়েছে ; বথা--ম্যেচত! 
নামক কত্রিষ গ্রছের স্থষি, দ্বিতীয় লুনিকের চাদে 
পৌঁছনো, তৃতীক্ষ লুনিক কর্তৃক চাদের অগোচর 
দিকের ছবি ভুলে পৃথিবীতে তা পাঠিকে দেওয়া 
তুর, কুকুয় প্রদ্ভৃতি জীবজস্তকে মহাকাশে পাঠিয়ে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা করা এবং সেই মহড়ার শেষে 
যুক়্ি গ্যাগারিনের মহাকাশ-বিজয়। রাশিদা 
এই রৃত্িত্বগুলির সঙ্গে আমেরিক1 কর্তৃক কন্িম 
উপগ্রহ উৎক্ষেপণ এবং আালান শেফার্ড গ 
জন গ্লেনের মহাকাশ অভিযানের কথাও সংক্ষেপে 
হল! ছয়েছে। 


অঠঙঃপর মহাকাশ বিজয়ের কয়েকটি মুল 
সমস্যার আলোচনা করে সেগুলির সমাধানের 
বিষয় সহজভাবে ব্যাখ্যা কর! হয়েছে। মহাকর্ষ 
ও অভিকর্ষ সম্বন্ধে কয়েকটি প্রাথমিক তথ্য 
পরিবেশিত হয়েছে। অতিকর্ধের বাধা পেরিয়ে 
মহাকাশ অতিযাঁন সম্ভব হয় যে রকেটের 
সাহায্যে, সেই রকেটের ইতিবৃত্ত ও কর্মপন্ধতি 
বইটি থেকে জানা বাবে। মহ্থাঞাশ ভ্রমণের 
সমগ্প মহাঁকাশচারীদের জন্তে কৃত্রিমভাবে অনুকুল 
পরিবেষ হ্যক্ট করবার প্রয়োজনীয়তা এবং ত। 
সি করবার উপায় বর্ণনা কর! হন্েছে। মহা 
কাশচারীদের জন্তে বে বিশেষ ধরণের শিক্ষার 
বিস্তৃত ব্যবস্থা আছে, সে সম্পর্কেও পাঠক একটা 
মোটামুটি ধারণ। লাভ করতে পারবেন । 

চঙ্জের পরিচয় দান প্রসঙ্গে চশ্্রপৃষ্ঠের প্রক্কৃতি 
ও পরিবেশ এবং সেখানকার বাযুশুপ্তত, 


*অপেক্ষাকত খল্প অতিকর্ষজনিত বল, দিন ও রাত্রির 


স্দীর্ঘ ব্যান্তি, বিতিগ্ন সময়ে তাপমাত্রার বিস্তর 
ব্যবধান ইত্যাদি উল্লিখিত হয়েছে! চক্র 
অভিযানের সার্থকতা স্বত্বেও লেখক সংক্ষেপে 
আলোচনা করেছেন, তবে সেই আলোচনার 
গন্তীরতার কিছুট। অভাব পরিলক্ষিত ছয়। 
মহাকাশ অভিযানের গুরুত্বপূর্ণ অধ্যায় ছিসাবে 
রুত্িম উপগ্রছের বাইরে মহাক।শচারীদের পদ- 
চারণ! এবং পরিক্রমারত অবস্থার সোযুজজ 4 ও 5- 
এর মিলনের পরীক্ষা বণিত হয়েছে। এর পর 
রয়েছে টাদে মাছধ নামবার প্রস্ততি পর্বের শেষ 
ছুটি অধ্যাক়--অযাপোলো-8৪ ও জ্যাপোলো-0 
অভিষাঁন। আযাপোলো ৪-এর মহাকাশচারীরা 
চঞ্রকে কয়েকবার প্রগরগিণ করে ফিতে আসেন। 
যাপোলো 10-এর ছু'জন মহাকাশচারী মূল 


ভূন, 1971 ] 


মনাকাঁশষাঁন থেকে একটি “চাঁদের ভেলায়” চড়ে 
চাদের 10 মাইলের মধ্যে পিকে টাদকে ভালভাবে 
পর্ধবেক্ষণ করে এপেছিলেন । 

চাদে মামবার জন্তে ধার! নির্বাচিত হন, 
তাঁরা কেমনতাবে কত্রিম চাজ পরিবেশে বারবার 
মছড়! দিকে নিজেদের প্রস্তুত করে নেন, সংক্ষেপে 
তা উল্লেখ করবার পর আযাপোলো-1] অভিযানের 
ঘাধ্যমে মাগষের চক্রে অবতরণের এঁতিস্থাসিক 
ঘটনাটি বিস্তারি তভাবে লিপিবদ্ধ কর! হয়েছে। 

উপসংহারে লেখক জুল তার্নের 1865 সালে 
প্রকাশিত 'পৃথিবী থেকে চাঁদের দিকে' নামক 
কাঁছিনীটির অবভারণ! করেছেন। ঠাদে যাওয়ার 
বাস্তব ঘটনার সঙ্গে শতাধিক বছর আগেকার 
এ কাহিনীর এমন মৃলগত সাদৃত রয়েছে যে, 
দুরদশিতাঁর একটি আশ্চর্য উদাহরণ হিসাবে তা 
সবিশেষ উল্লেখষোঁগ্য | . 

পরিশিষ্টে চাদ সঙ্থদ্ধে কয়েকটি তথ্য পরিবেশিত 
হয়েছে। 

লেখকের বর্ণনাতন্নী সাবলীল ও চিত্ত(কর্ষক-_ 
শেষের অধ্যারগুলি সম্পর্কে একথা বিশেষভাবে 
প্রধোজ্য। তার বর্ণনার অঙ্গ হিসাবে মহাকাশ- 
চারীদের কথোপকথনের উদ়্ুতিগুলির সার্থক 
প্রশ্নোগ লক্ষ্যনীষ্ব। তবে বইটিতে ঘটনাবলীর বর্ণন! 
যতটা সাবলীল, বৈজানিক ব্যাখ্যাগুলি সাধারণতঃ 
তত প্রাঞ্জল নম্ব--কয়েকটি শ্বানে এ ব্যাখ্যা 
খানিকট! অস্পষ্ট থেকে গেছে। 

চিত্রবাছল্য বইটির একটি অন্ততম আকর্ষণ। 
চল যাই চাদের দেশে নামক যে রভীন চিত্রটি 
প্রথথেই দৃইি আকর্ষণ করে, তার সরস ও সতেজ 


ভাবটি বইখানির সর্ধবই প্রাঙ্গ পরিব্যা হে 
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আছে। চিত্র 32, চিত্র 44 প্রভৃতি চিত্রগুলি সপ্রশংস 
উল্লেখের দাবী করতে পারে । তবে একথা বলতে 
হস্স যে, চিত্র 1 ও চিত্র 25-এর মত কয়েকটি চিত্রের 
ব্যাধ্যা বথেষ্ট বা বধাবখ হয় নি। চিত্র 1-এ 
আন্টিনার কথ] বল! হয়েছে, কিন্ত আ্যা্টিনা কাকে 
বলে ব৷ তার কাজ কী, সে সমন্ধে কিছুই বল! 


হয় নি। 
বইটির কয়েকটি অংশে রচনার শিলা পরি. 


লক্ষিত হয়। সেগুলি সম্পকে এখন সংগ্গেপে 
আলোচন। করা যেতে পারে। 

গাছ থেকে আপেল পড়। দেখে তাই নিচ্কে 
চিন্তা করতে করতে নিউটন মছাকধের বিষয় 
আবিফার করেন (পৃষ্ঠা 18-19 )---এই ধরণের 
অতিসরলীকরণ মোটেই বাঞ্ছনীয় নয়, বিশেষতঃ 
বিজ্ঞানের পুস্তকে। বিজ্ঞানের আবিষাার 
সাধারণতঃ ওতাবে হয় না এবং মহ্াকর্ষ-সথত্রের 
আঁবিষ্কারও ঠিক এভাবে হয় নি। আপেল 
পড়বার ঘটনাটি সত্য হোক বানা হোক, একথা 
নিঃসন্দেছে বলা চলে যে, কোপাশিকাস, 
কেপলার প্রমূখ পূর্বস্থরীদের পর্যবেক্ষণলন্ধ জ্ঞানের 
যখাযখ বিশ্লেষণই ছিল গ্রধানতঃ নিউটনের 
মহাকর্ষ-সুত্র আবিষ্কারের মূলে। 

পৃথ্থিবীর আকর্ষণ বোঝাতে মাধ্যাকর্ণ ও 
অতিকর্ধ, ছু'টি শকই ব্যবহৃত হয়েছে। বিজ্ঞানের 
বইতে একই অর্থে একটি পরিতাষ!| ব্যবছার 
করাই কাম্য। 

29নং পৃষ্ঠায় লিখিত ”০১-৮]) ৮ 8৮১ এই 
সুত্রে 2 যে তর, ত1 উল্লেখ করবার দরকার ছিল। 

আযপোলো-]1 অভিধান নুরু হয় রখবাতার 
দিন এবং এ অভিঘানের যাত্রীরা পৃথিবীতে 


362 


ফিরে আসেন উদ্টোরখের দিন।. এই সম্পর্কে 
লেখক বইটির ভূমিকার লিখেছেন, “কী বিচিন্ত 
যোগাযোগ, আর কী গভীর তাৎপর্বপুর্ণ! এর 
মধ্যে বিধাতার কী অমোঘ ইঙ্গিত লুকিে 
রয়েছে তা কে জানে? যোগাযোগ হক়তো। 
সত্যই বিচিত্র, কিন্তু তার মধ্যে গভীর তাৎপর্য 
দেখতে পাওয়া বা! বিধাতার অমোগণ ইঙ্গিতের 
সন্ধান করা বৈজ্ঞানিক দৃষিতঙ্গীর পরিচায়ক নয়। 
বাণ্তবিকই বদি তাৎপর্য, ইঙ্গিত ইত্যাদি থাকতো, 
তাহলে যে দেশে রখযাত্রাউৎ্সব পালিত হম, 
সেই দেশের মানুষই কি এ অভিধানে পাড়ি দিত 
ন।? তানাহছয়ে এ অভিযানের যাখী ছিলেন 
এমন দেশের মাছ্ষ, ষে দেশে “মহাপ্রভু জগন্নাথ” 
ত্বীকৃত নন এবং বে দেশের সঙ্গে রথধাত্রা-উৎ্সবের 


নস পপ ৯৮ ৬, পাপ স্পা এ জান ৯ 





জান ও বিজান 


(24শ বর্ষ, & সংখ্যা 
কোন সম্পর্কই নেই। বিজ্ঞানকে লোকরঞ্জক বা 
সরম করবার জয়ে হলেও এষন কিছু লেখা কি 
উচিত, ব। বৈজ্ঞানিক দৃষ্টি তঙ্গীর পরিপন্থী? 
যাহোক, বইটির এই. সব ক্রট অনেকটা 
চাদের কলঙ্কের মত। এই ধরণের বইয়ের প্রধান 
উদ্দেন্ত সাধারণ মানুষকে বিজ্ঞান সম্পর্কে 
উৎসাহিত ও অনুপ্রাণিত করা-স্সে দিক থেকে 
লেখকের প্রচেষ্ট। ব্হুলাংশেই সার্থক হয়েছে। 
বইটি কিশোর-কিশোরীদের উপযোগী করে পিখিত 
হলেও আঁবালবৃদ্ধবনিতা এটি পড়ে চক্্রাভিযাঁন 
সম্পর্কে অনেক কিছু জানতে পরবেন এবং তা বেশ 
আনন্দের সঙ্গে, একথ| নিঃসংশয়ে বল। যেতে 
পারে। 
জয়স্ত বসু 


শি ৮ চ ও 01 রর আর ৮8) পপ ৪৮+ সক পার ৫৮ পর১+/844 এ পা 
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পোষ পায়রার কথা 


এক সময়ে আমাদের দেশে অনেকেই সখ করে পায়রা পুষতো,. তাছাড়া যুদ্ধ- 
বিগ্রহের সময় অথবা অগম্য বা দুরবতী স্থানে গোপন সংবাদাদি আদান-প্রদানে পোষ 
পায়রার ব্যবহার প্রচলিত ছিল। আজকাল যোগাযোগ ও সংবাদ আদান-প্রদানের 
ব্যবস্থার উন্নতি সাধিত হবার ফলে তার অবলুপ্তি ঘটেছে। অবশ্য সময়ে সময়ে এখনও 
যোগাযোগ করবার জগহ্য পোষা পায়র। বাবহারের কথা শোনা যায়। তাছাড়া এক সম/য় 
প্রতিযোগিতামূলক পায়র! ওড়াবার খেলার বহুল প্রচলন ছিল--আজকাল৪ কোন কোন 
অঞ্চলে এরূপ প্রতিযোগিতার কথ। শোন! যায়। 


যাযাবর পাখী অর্থাৎ ঘে সকল পাবী প্রজনন খতুতে হাজার হাজার মাইল দুঃকর্তাঁ 
অন্য দেশে উড়ে গিয়ে ঘর বাধে, তারা বছর বহর ঠিক একই স্থানে এসে বসবাস করে। 
এইরূপ দুরবর্তাঁ স্থানে প্রতি বছর পুরাতন বাঁপস্থান তারা কেমন করে চিনে নেয়--সেটা 
এক বিম্ময়কর ব্যাপার। শত শত মাইল দুরে নিয়ে ছেড়ে দিলে পোষা পার়রাঁও ঠিক 
এই রকমের অদ্ভুত ক্ষমতার পরিচয় দেয়। পায়রার এই অদ্ভুত ক্ষমতা খুবই 
কৌতৃহলোদ্দীপক | 


পোষ। পায়রা অনেক সময় যুদ্ধক্ষেত্রে নিয়ে যাওয়া হতো, যুদ্ধের হার-জিতের খবর 
পাঠাবার জন্যে । তাছাড়া প্রয়োজনীয় চিঠিপত্র আদান-প্রদানের ব্যাপারেও অনেক সময় 
পায়রার সাহাধা নেওয়া হতো। এখনও অনেকে পায়রা পোষে এবং এর খুব পোষও মানে! 
দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের আগেও কলকাতায় পায়র! ওড়াবার প্রতিযোগিতার বহুল প্রচলম হিল। 
কিন্তু যুদ্ধের সময় মিলিটারির। রেসের পায়রা বাজেয়াপ্ত করার “হোমার' পালন বন্ধ হয়ে ষায়। 
যুদ্ধের সময় শিক্ষিত পায়রাকে গুপ্তচর-ৃত্তির কাজে লাগানো হতো! । পায়রার পায়ে ছেটি 
ছোট হান্।া কামের বেধে শত্ররাজো ছেড়ে দেওয়া হতো। পায়রা যখন শত্রু” 
রাজোর উপর দিয়ে উড়ে নিজের আস্তানায় ফিরে আসতো, তখন পায়ে বাঁধা ক্যামেরা! 
খুলে বেপ্ন কর! হতো বিভিন্ন গুরুত্বপূর্ণ স্থানের ছবি। যুদ্ধের পর কিছু পাঁয়রা৷ ফেরৎ 
পাওয়া যায় আর তাদেরই বংখধরেরা এখন রেসে নামছে । মিলিটারিদের ভাল জাতের 
হোমারের ঙ্গে কলকাতার পায়রার সংমিশ্রণ ঘটায় স্টকের উন্নতি ঘটে। 


কলকাতায় পায়রার রেসের ক্লাব আছে। এই ক্যালকাটা রেসিং পিজিয়ন ক্লাব গ্রতি বছর 
পায়রার ন্নেপের বাবস্থা করেন। ধরা বাক, হাজ্জারিবাগ থেকে কলকাতায় পায়র।র 
রেল-' হবে।” পথের দুযস্ব 225 মাইল। রেসের আগৈর দিন ক্যালকাটা রেসিং 
পিজিয়ন র্লাবের কয়েক জন সদস্য পায়রাগুলিকে ট্রেনে করে নিয়ে ধান হাজারিবাগে। 


364 জান ও বিজ্ঞান [24 বর্ধ, 6৪ সংখ্যা 


পায়রাগুলি হাজারিবাগে পৌছায় শেষ রাত্রে। তারপর সকালে পাঁতটার সময় 
স্টেশন মাষ্টার ও স্থানীয় অন্যাগ্ত বিশিষ্ট ব্যক্তিদের ডেকে সীলকরা বাক্স খুলে 
দেন। পারাগুলি ছাড়া পেয়ে উপরে উঠেই ছই-এক পাক ঘুরে যে বার গতিপথ 
বেছে নিণ্রে উড়তে থাকে। হাজারিবাঁগ থেকে পায়রাগুলিকে ছেড়ে দিয়ে কলকাতায় টেলি- 
শ্রাম পাঠিয়ে দেওয়। হয়--'লিবারেটেড ফ্রম হাজারিবাগ আটি সেভেন এ. এম. সব 
পাঁরয়ার রেসেই এই রকম করা হয়। যে সকল পায়রার ট্রেনিং ভাল, তারা ঘণ্টায় 
50-60 মাইল উড়ে চলে, কিন্তু আবহাঁওয়। খারাপ হলে এই নিয়মের ব্যতিক্রম ঘটে। 
সাধারণতঃ শীতকালে আবহাওয়। ভাল থাকে আর সেই কারণে পায়র! ওড়াবার প্রতি- 
ধোগিতা এই সময়েই হয়। প্রতিযোগিতার পায়রা মাটি থেকে 25-30 ফুট উপর দিয়ে 
উড়ে চলে। বেশী উচু'তে উঠল্সে এদের বড় শত্রু বাজপাখীর ভয় থাক। বাজ- 
পাখীরা পায়রা দেখলেই দুর থেকে ছে মারতে আসে এবং পায়রার গতিবেগও ভয়ঙ্কর 
ভাবে বেড়ে ষায়। বাঁজপাখীর শিকার ফস্কালে 25-30 ফুটের মধ্যে নিজেকে 
সামলাতে না পেরে অনেক সময় মাটিতে আছাড় খেয়ে পড়ে। প্রতিযোগিতার পায়র৷ 
জানে, নীচু দিয়ে উড়ে গেলে ভয় অনেক কম থাকে বাজপাখীদের হাত থেকে । পথের মধ্ো 
এইভাবে বাজপাখী আক্রমণ করলে পায়রার মৃত্যু প্রায় অবধারিত, কিন্ত পায়রা 
ধেণীর ভাগ সময়েই বুঝতে পারে, শত্রু আসছে তিন-চার মাইলের মধ আর সঙ্গে সঙ্গ 
গতিপথ বদল করে। পথের মধ্যে ঝড়-বৃষ্টি হলে বা ট্রেনিং ভাল না! থাকলে রেসের 
পায়রা অনেক সময় বিপথে উড়ে যায়, আর ফেরে না। এরা কখনে! রাত্রিতে পাখা 
মেংল ওড়ে না, সকালে সুধোদয় থেকে নুর্যান্ত পর্যস্ত উড়ে আসে নিজের আস্তানার 
দিকে। উড়ে আসবার সময় এরা পথের মধ্যে কিছুই খাঁয় না কেবল খুব তেষ্টা পেলে 
একটু জল খায়--এই পর্যতস্ত$। আর সন্ধ্যার সময় আশ্রয় নেয় বড় গাছের ডালে। 
দিনের বেলায় আবার উড়ে চলে। এই ভাবে রেসের পায়রা উডে আঁসে দিল্লী, গয়া, 
কানপুর, আলানসোল প্রভৃতি স্থান থেকে পাল্লা দিয়ে । 

হাজারিবাগ থেকে সকাল সাতটায় ছাড়লে ছিলাব অনুযায়ী বেল! 11টা নাগাদ 
পায়য়ার কলকাতায় পৌছাবার কথা । সেই রকম সময় আন্দাজ করে ক্যালকাটা 
রেসিং পিঞ্জিয়ন ক্লাবের একজন করে বিচারক এক-এক পায়রার মালিকের বাড়ী দিয়ে 
হাজির হন। বিচারকের! দেখেন, ঠিক কোন্‌ সময় পায়র! ফিরে এলো এবং ফিরে 
এসে কখন নিজের ঘরে গেল। এসব সময় টুকে নেন বিচারকেরা। তারপর সেই সব পায়রা 
নিয়ে বিচারক মিলিয়ে নেন পায়রার পায়ের রিং নম্বর ও গায়ের রং। পয়ে সবগুলি 
পারার পৌঁছাবার সময় মিলিয়ে কোন্‌ কোন্‌ পারর! বিজরী হল্গো, তাদের নন্ব় ও 
মাম ঘোরণা করেন ক্লাবের সম্পাদক । বিজয়ী পায়রার মালিককে অনুষ্ঠানের মাধামে 


পুরন্ধার দেওয়া ছয়। 


কুন) 1971] পোঁবা পায়রার কথ! 365 


বদর থেকে পায়রা ঠিক নিজের ঘরে ফিরে আসে--কলকাতার হাজার 
হাজার বাড়ীর ছাদের মধ্য থেকে নিজের ঘরের ছাদটিকে ঠিক চিনে নামতে পারে। 
এই ভাবে রেসের পায়রা দিল্লী থেকে কলকাতা 900 মাইল পথ অতিক্রম করে ঠিক 
নিজের ঘরে কফিয়ে এসেছিল--এটা ক্যালকাটা! রেসিং পিঞজিয়ন ক্লাবের পায়রার 
ভারতীয় রেকর্ডে আছে। পায়রার রেসের বিশ্ব-রেকর্ড আছে 1১09] মাইল--জিব্রালট!র 
থেকে ইংল্যাণ্ডের গিলিংহ!'ম পর্যস্ত। 

পায়রাদের উড়ে যাবার সময় নিখুঁতভাবে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেছেন আমেরিকার 
বিশ্ববিভ্ালয়ের ছুই জন অধ্যাপক-_এম. সি. মিচেলার এবং সি. ওয়ালকট। তারা কতকগুলি 
পায়রা বেছে নিয়ে ভাদের প্রতোকের গায়ে 25-30 গ্র্যাম ওজনের রেডিও ট্রান্সমিট'র 
রাবারের সত দিয়ে বেঁধে দিলেন । এমনভ।বে পায়রার গায়ে বাঁধা হয়েছিল যে, ত'তে 
তাদের উড়তে কোন অনুবিধ। হয় নি বা গতিবেগ হাস পায়নি। এই সব পায়রা 
উড়িয়ে দিয়ে একটি ছোট ধরণের উ/ড়াজাহার্জ তাদের অনুসরণ করে উড়ে যায়। 
উড়োজাহাজের মধো রেডিও রিসিভারে পার়রাগুলির গায়ে লাগানে। রেডিও 
ট্রান্সমিটারের সঙ্কেতগুলি ধরা পড়েছিল। উড়োজাহাজ সঙ্গে” সঙ্গে চললেও পায়রাদের 
ওড়বার পথে কোন ব্যাঘাত ঘটে নি। এই পরীক্ষার দ্বারা দুই জন অধ্যাপক 
পায়রার ঘরে ফেরবার ব্যাপারে কিছু নতুন তথ্য পান। তীর বলেন. (1) পায়রাগুলিকে 
উড়িয়ে দিলে নিজেদের ঘরে ফিরে আসবার সময় এরা যে দিকে ওড়বার তালিম পায়, 
সেই দ্রিকেই উড়তে থাকে । (2) এই সময় সহজাত সংস্কারের বশে হূর্ধের অবস্থান ও সময়ের 
একট! হিসাব বুঝে নিয়ে নিচজর ঘরের দিকে উড়তে থাকে । এথেকে বোঝা যায়, পায়রাদের 
দিক নির্ণয় করবার একট। সহজাত ক্ষমতা আছে। (3) হুর্ষের অবস্থান দেখেই এর! দিক 
নির্ণর করে। প্রাণী-বিজ্ঞানীর! এদের নিয়ে আরও পরীক্ষা-নিরীক্ষা করছেন। 

শিক্ষিত পায়রার সাহাধ্য দুর্গম স্থান বা বন্যাপীড়িত এলাকার সংবাদ আদান- 
প্রদান কর বায়। সম্প্রতি এক খবরে জানা যায়, উড়ি্যার বিভিন্ন হ্র্গম অঞ্চলে গত তিন 
বছরে পায়রার সাহায্যে 38,4827টি বার্ত। পাঠানো হয়েছে। বার্তাবাহী এই পায়রাগুলির 
সংখ্যা হলে! 228টি । রাজ্য-পুলিস এই সব পায়রা পালন করেন। এই জন্তে প্রতি বছর 
বায় হয় 28,700 টাকা । যে সব অঞ্চলে তারবার্তা পাঠাবার উপান্ন নেই, সেই 
সব অঞ্চলে পুলিসের পায়রাগুলি খবর নিয়ে যায় এবং সেখানে থেকে খবর নিয়ে 
আসে। বার্ডাবিনিময়ের কাজটা তারা! বেশ সম্তোষজনকভাবেই চালায় । উডিস্যার 
পুলিসের মত ভারতের অন্তান্ত রাঁজ্যর পুলিসের়াও পায়রা পুষে অনেক সুবিধা 
পেতে পারেন। 


আনীব রায়চৌধুরী 


কৃত্রিম জলাধার বা আকোয়ারিয়ামে মৎস্য পালন 


জল সম্বন্ধে তোমাদের প্রায় সকলেরই মোটামুটি ধারণা আছে। অবশ্য জল সম্বন্ধে 
এমন বনু তথ্য আছে--য1] আমরা অনেকেই জানি না। আজ তোমাদের কাছে জলের 
মধ্যে প্রাণী ও উদ্চিদ কি কারণে বেঁচে থাকে বা! মারা ফায়--সে সম্বন্ধে কিছু বলবো। 

তোমর। তো। জান, মাছ জলের পাত্রে বেশী দিন বাঁচে না! দেখা যায় 
হুই-এক দিন পরেই জল ঘে'লাটে হয়ে গেছে, মাছ নীচে মরে পড়ে রয়েছে। কিন্ত 
আকোয়ারিয়ামের মাছগুলি তে। বেশী দিন বেঁচে থাকে! মাছ তো উভয় ক্ষেত্রে জলেই 
রয়েছে, তবে এ-রকম কেন হয়? | 

এই কেনর উত্তর জানতে হলে আকোয়ারিয়ামের গঠনবৈশিষ্টা সম্বন্ধে জানতে 
হয়। আকোয়ারিয়ামেও জলের ভিতরেই মাছ থাকে । কিন্তু তার আর একটি প্রধান 
অঙ্গ হলো শ্বাওলা, জলজ উদ্ভিদ ইত্যাদি । আমরা সকলেই প্রংশ্বীসের সঙ্গে বাতাস 
থেকে অক্সিজেন টেনে নিই ও নিঃশ্বাসে কার্বন ডাই-অক্পপাইড গ্যান ছেড়ে দিই। একে 
বল! হয় শ্বাসক্রিয়া। মানুষের মত পাখী, পোকা, মাছ, গাছ, শ্যাওল। প্রভৃতি সবারই 
্বাসক্রিয়ার প্রণালী একই রকম। সকলেই শ্বাসক্রিয়ার ফলে অক্সিজেন টেনে 
নেয় ও কার্বন ডাই-অক্সাইড পরিত্যাগ করে। আকোয়ারিয়ামের ভিতরের মাছ 
শ্বাসক্রিয়াকাঁলে অক্সিজেন টেনে নেয় আর জলে ছাড়ে কার্বন ডাই-অক্লাইড | উদ্ভিদ-জগতে 
আর একটি প্রক্রিয়া আছে, যাকে বল! হয় আলোক-সংশ্নেষণ (211060551)006515) | এই 
প্রক্রিয়ার দ্বারা জলঙ্জ উদ্ভিদ জল থেকে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করে” আলোর সহায়তায় 
( আবকোয়ারিয়ামের বাল্বের আলোয় ) আতন্যস্তরীণ নান। রাসায়নিক ক্রিয়াকলাপের দ্বার 
নিজেদের খাচ্য প্রস্তুত করে। এই প্রক্রিয়ারই একটি অঙ্গ হিসাবে উদ্ভিদ আবার 
অকিজেন পগ্তি)গ করে। আলোক-সংশ্লেষণ প্রপ্ধথিয়। একমাত্র উদ্ভিদ-জগতেরই বিশেষত্। 
আকোয়ারিয়ামের মাছ নিঃশ্বাসের সঙ্গে যে কার্বন ডাই-অক্াইড জলে. ছাড়ছে, 
সেই কার্বন ডাই-অক্সাহিড উদ্ভিদ আবার টেনে নিচ্ছে নিজের খান প্রস্তুতের জন্য এবং 
খাগ্ঠ প্রস্তুতের পর অঞ্জিজেন জলে ছাড়ছে। মাছ সেই অক্সিজেন টেনে নিচ্ছে 
শ্বীসক্রিয়ার জন্যে। ফলে এমনি একট|। আবর্তের মধ্য দিয়ে মাছ বেঁচে থাকে 
অগাকোয়ারিয়মের জলে । মাছের নিঙ্গের কিন্তু খান্ঠ প্রস্তুতের ক্ষমতা নেই। তাই তাদের 
খাবার হিসাবে আকোয়ারিয়ামে কেঁচো, পোকা ইত্যাদি বাইরে থেকে জোগান দিতে হয়। 
পাত্রের জল রোজ বদলে দিয়ে জলে কার্বন ডাই-অক্সাইড জমতে না দিলে মাছকে অনেক 
দিন পর্যন্ত বাচিয়ে রাখা চলে। আকোয়ারিয়ামের জলে বদি কখনও কার্বন ডাই-অক্সাইড 
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উদ্ধত্ত হতে থাকে, তাহলে সেখানেও মাছ মারা পড়ে। আযাকোয়ারিয়ামের জলে মাছ ও 
উত্তিদের এক অনুপাত সর্বদ1 বজায় রাঁধলে মাছের মৃত্যুর সম্ভাবনা কম। 

পুকুরের জলে শ্ঠাওলা, নানা ছোট গাঁছ এবং মাছ, শামুক, কেঁচো প্রভৃতি প্রাকৃতিক 
নিয়মে এক সঙ্গে সহাবস্থান করে। এই জলজ প্রাণী ও উদ্ভিদ বদি সামগ্জ্কপূর্ণ অনুপাতে 
জলাশয় বা পুকুরে থাকে, তাহলে এরাই জলকে পরিষ্কার রাখে । 

পাহাড়ের গায়ে ঝর্ণার জলে আশপাশের পাতা পড়ে পচ ছে, ধুলা-ময়ল। পড়ছে । 
তবু এই বর্ণীর জল কত পরিক্ষার । পাহাড়ী জর্চলে এই জলই পানীয় হিসাবে ব্যবহৃত 
হয়। জলে সর্বদাই অসংখ্য ব্যার্ক্রিয়। থাকে, যাদের কাজই হলো জলে অবস্থিত 
পচনশীল পদার্থকে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় ভেঙ্গে মৌলিক পদার্থে পদ্ণিত করা । ফলে 
এই ব্যার্টিরিয়াই জলকে পরিষ্ষার রাখতে সাহায্য করছে। কিন্ত ব্যারিরিয়ার 
জীবনধারণের জন্যে অক্সিজেন প্রয়োজন। বর্ণার ভিতরে নুড়ি, পাথর ইত্যাদির গায়ে 
শ্যাওলা জন্মে, তারা তাদের খাবার তৈরির সময় এ প্রণালীর অঙ্গ হিসাবে যে 
অকিজেন জলে ছাড়ছে, সেই অক্সিজেনই ব্াক্টিরিয়ার প্রয়োজন মেটাচ্ছে। কোন 
কারণে যদি জলে ব্যাক্তিরিয়ার সংখ্যা বেড়ে যায়, তাহলেই শ্যাওল। ও ব্যারকুরিয়াঁর 
অনুপাত ভঙ্গ হবে এবং জল দুষিত হবার নূচনা দেখা দেবে। হঠাশড বেড়ে যাঁওয়] 
ব্যান্টিরিয়ার সংখ্যা বিনাশ করে প্রোটোজোয়। নামক এককোধী ক্ষুদ্র প্রাণী। আবার 
ওদিকে শ্যাওলার প্রাচুর্ধ বিনাশ করবার জন্তে আবিভাব হয় নান পোকা, শামুক ইত্যাদির | 
শ্টাগলাই এদের অন্যতম খাগ্চ। আবার এদের অনুপাত বজাঁয় র'খবার জন্তে আসে 
ছোট ছোট মাছ, যাঁর জলজ পোকা, শামুক ইত্যাদি খেয়ে বেঁচে থাকে । তার 
পরেই হলো বড় মাছ, যাদের খাগ্ভতালিকায় পড়ে ছোট ছোট মাছ। তাহলেই আমর! 
দেখছি, জলাশয়ে ব্যাক্তিরিয়া, শ্যাওলা, ছোট ছোট গাছ, শামুক, কেঁচো, অন্ঠান্ত পোকা, 
প্রোটোজোয়া, মাছ ইত্যাদি এক সহাবস্থান নীতির দ্বারা জলকে পরিফার রাখতে মিলিত- 
ভাবে সাহায্য করে। 

নানা কারণেই জলের মধ এদের পারস্পরিক অনুপাত নই হতে পারে। তখন 
জল দূষিত বা অপরিষ্কার হযে। এমন কোনও পদার্থ জলের সঙ্গে মিশে ধেতে পারে, 
যেট! জলজ জীবের জীবনধাঁরণের পক্ষে ক্ষতিকর। এর ফলে কোনও প্রাণী ব! উদ্ভিদ 
মার। পড়তে থাকে, নতুবা কোনট।র সংখা বৃদ্ধি পায় এবং এইভাবে তাঁদের আমুপাতিক 
হার নই হয়। সাধারণ অবস্থায় মানুষই নানা ভাবে জলের এই পরিচ্ছনতা নষ্ট 
করছে। তাছাড়াও দেখা যায় যে, নদীর তীরে যে সমস্ত অঞ্চলে কলকারখানা, 
গড়ে উঠেছে, সেই সব অঞ্চলের নদীর জল অতিরিক্ত মাত্রায় দূষিত হয়। 
এর কারণ হলো, এই সব কলকারখানা থেকে নির্গত নানাপ্রকার রাসায়নিক 
পদার্থ এই জলে নিক্ষিণ্ত হয়। ফলে নভাবতঃই সেখানে জলজ জীবের শ্ুস্থ জীবন- 
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ধারণের পক্ষে এক প্রতিকূল অবস্থার স্থ্টি হয়। আমাদের দেশে হুগলী নদীর তীরবর্তী 
জুট মিল ও অন্যান্ত কলকারখান'র অবস্থিতিই এই নদীর জলের পরিচ্ছন্নত! নষ্ট 
হবার অন্ততম কারণ। গ্রেট বৃটেন, আমেরিকা, জাপান প্রভৃতি দেশের শিল্পসম্বক্ধ অঞ্চলেও 
এই একই কারণে প্রধানতঃ নদীগুলির জল দুষিত হচ্ছে এবং ক্রমশঃই পাশীয্বের 
অনুপোযষোগী হয়ে উঠছে। আমেরিকার ফিলাডেলফিয্নায় অবস্থিত আকাডেমি অব 
ম্যাচারাল সায়েন্সের ডক্টর রুথ প্যাটিক নামে একজন মহিলা বিজ্ঞানী কি করে 
প্রাকৃতিক জলকে দুষিত হওয়া থেকে মুক্ত রাখা যায়, তাই নিয়ে গবেষণা 
নুর করেছেন। তাঁর গবধণার যুলগত ভিত্তি হলো-কোন নির্দিউ জলাশয়ে 
প্রাকৃতিক পরিবেশে কোন্‌ কোন্‌ জলঙ্জ প্রাণী ব1 উল্ভিদ বেঁচে থাকে, সেট। প্রথমতঃ 
নির্ণর করা এবং তারপর পরাক্ষাগারে কৃত্রিম জলাশয় তৈরি করে তাতে বিভিন্ন রাসায়নিক 
পদার্থ -বিভিল্ল মাত্রায় মিশিয়ে উপরিউক্ত প্রাণী বা উদ্ভিদের এ সব পদার্থের কোন্টাকে 
কতটা মহা করবার ক্ষমতা আছে---তাঁর সমীক্ষা করা । 


জঞ্জজি রায় 


লিউকেমিয়া 


লিউকেমিয়া কথাটির সঙ্গে আমরা অনেকেই পরিচিত। রক্তের ক্যান্সারকে 
লিউকেমিয়। রোগ বলা হয়ে থাকে। শরীরের কোনও অংশের কোষগুলি যদি অন্ত 
কোবষগুলির সঙ্গে সামঞ্জন্ত ন। রেখে ঘথেচ্ছ বেড়ে চলে, তখন তাকে আমর! 
ক্যান্সার বলি। যে সব ঞজেব পদার্থ শরীরে ক্যান্সার রোগ বিস্তার করে, 
তাদের কারসিনোজেনিক পদার্থ বলা হুয়। পরীক্ষা! করে দেখ! গেছে, কতকগুলি 
রালায়নিক জৈব পদার্থ এই রোগ বিস্তারে সহায়ত] কয়ে। রোগের লক্ষণ প্রকাশের 
লঙ্ে সঙ্গে আল্ট্রাভার়োলেট রশ্মি অথবা অন্ত্রোপচার ইত্যাদির সাহায্যে প্রাথমিক 
অবস্থা! থেকেই ক্যান্সারের চিকিৎস! সম্ভব । 

লিউকেমিয়া কথাটি এসেছে শরীক শব থেকে । লিউকস মানে শ্বেত এবং হাইমা 
কথাটির অর্থ হলে! রক্ত । রক্তে শ্বেত কণিকার পরিমাণ অন্বাভাবিকভাবে বেড়ে গেলে 
লিউকেমিয়া হয়ে থাকে । লিউকেমিয়া রোগের বিশেষ কোনও বহিঃপ্রকাশ দেখা যায় 
না। তধে রক্তালসতা, অল্ন অল্প জর, নাক দিয়ে রক্ত পড়া, ওজন হাস ইত্যাদি 
উপসর্গ দেখ। দিয়ে থাকে। অবশ্য এই উপপর্গগুলি আরও জনেক রকম ফোগের 
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ক্ষেত্রেও দেখ। বায়। কাজেই শুধু এই উপসর্গ দ্রিয়েই রোগীকে চেনা যায় না, 
বিশদভাবে রক্ত পরীক্ষার দ্বারাই শুধু এই রোগ ধরা সম্ভব। 

রক্ত ভাল. করে পরীক্ষা করে দেখা গেছে--জল, হরমোন, প্রোটিন ইত্যাদি 
বন্ত ছাড়াও এর মধো আছে কতকগুলি জীবন্ত উপাদান। এগুলি হলো লোহিত 
কণিকা, থন্বোসাইট এবং শ্বেত কপিকা। লোহিত কণিকার ভিতরের হিমোগ্লোবিন 
অক্িজেনকে শরীরের নানা স্থানে পৌছে দেয় এবং রক্তে এদের সংখা! কমে গেলে 
আযানিমিয়া হয়। কোনও জায়গ! থেকে রক্তক্ষরণ ঘটতে থাকলে থন্বোসাইট সেখানকার 
রক্তকে জমাট বাঁধতে সাহাধা করে এবং অধিক রক্তক্ষরণ বন্ধ করে। শ্বেত কণিকাগুলি 
সৈনিকের মত আমাদের দেহকে বহিঃশক্রর আক্রদণ থেকে রক্ষা করে। এদের মধো 
রয়েছে বেসোফিগগ, ইয়োপদিনোফিল, নিউট্রোফিল, লিশ্ফোসাইট এবং মনোলাইট ইত্যাদি । 

যে সকল জীবকোষ শরীরে রক্ত উত্পাদন করে থাকে, তার! সব সময় লোহিত 
কণিক, শ্বেত কণিক! এবং থ.ম্বোসাইট স্থপ্টির মধ্যে একটা সামগ্রস্ত রেখে চলে। 
যদি কোনও কারণে শ্বেত কণিকা স্থ্টিকারী জীবকোবগুলি এই কণিকাগুলির উৎপাদনের 
উপর তাদের প্রভাব বজায় না রাখতে পারে অর্থাৎ যদি তাদের উত্পাদন নিয়ন্ত্রণ কর! 
সম্ভব ন৷ হয়, তবে রক্তে শ্বেত কণিকার প্রাচুর্য দেখা দেয় এবং লিউকেমিয়া রোগ 
অবশ্থস্তাবী হয়ে পড়ে। 

এজন্যে লিউকেমিয়া প্রতিরোধ করতে গেলে রক্তের শ্বেত কণিকা সৃষ্টিকারী 
ফোষগুগির গতিবিধি এবং কার্যকলাপের উপর নজর রাখতে হবে এবং তার! যাতে খুসীমত 
শ্বেত কণিকা তৈরি করতে না পারে--সেটাও দেখতে হবে। নিউক্লিক আলিড জীবকোষ- 
গুলিকে ভাঙতে সহায়তা করে-+তাই শরীরে যাতে নিউর্লিক আপিড তৈরি হতে ন| 
পারে, তার জন্যে আযর্টিমেটাবলাইট প্রয়োগ করা দরকার 

আজ পর্যন্ত ' লিউকেমিয়ার কোনও অব্যর্থ ওষধ আবিষ্কৃত হয় নি, তবে 
স্টেরয়েড হর্মেন ইঞ্জেকশন ও নান! প্রকার ওষধের সাহাব রোগীকে সাময়িকভাবে 
সুস্থ রাখা সম্ভব। .লিউকেমিয়। রোগের কারণ সম্বন্ধে এখনও পর্যস্ত সঠিকভাবে 
কিছু জান। যায় নি। তবে আধুনিক রসায়নবিদেরা মনে করেন যে, এই রোগ ভাইরাস- 
ঘটিত এবং এর প্রতিষেধকও ভবিষ্যতে আবন্কার করা সম্ভব হবে। 


পার্থসা রখি চক্রবর্তী 


সস 


রসায়ন বিভাগ কষ্জনগর সরকারী কলেজ? কৃষ্দগ্র, নদীর । 








পারদশিতার পরীক্ষা 


নীচে 5টি রসায়ন বিষয়ক প্রশ্ন দেওয়া! হলে। | উত্তর দেবার জন্যে মোট সময়5 
মিনিট । এই সময়ের মধ্যে 5টি, 4টি, 3টি, 2টি বা 1টি প্রশ্নের উত্তর সঠিক হলে রসায়নে 
তোমাদের পারদশ্লিতা যথাক্রমে খুব বেশী, বেশী, চলনসই, কম বা খুব কম। কোন 
প্রশ্ের উত্তর ঠিক না হলে মন্তব্য নিপ্য়োজন। 


1. নিয়লিখিত মৌলগুলির মধ্যে কৌন্টি সমপর্যাফ়ভুক্ত নয়? 
(ক) আর্গন, জেনন, নিয়ন, বোরন, ক্রিপ উন । 
(খ) লিথিয়াম, সোডিয়াম, প্ল্যাটিনাম, পটাসিয়াম, সিজিয়াম। 


2. ভূত্বকের গঠনে কোন্‌ মৌলটির পরিমাণ সবচেয়ে বেশী? 
, অক্সিজেন, সিলিকন, আযালুমিনিয়াম, নাইট্রোজেন, লোহ।। 


3, নীচের ছুটি বন্ধনীর প্রতিটির মধ্যেই একটি করে এমন অক্ষর বসাও ধাতে 
আগের অংশের পরে অক্ষরটি যোগ করলে একটা ধাতুর নাম হয়; তেমনি আবার পরের 
অংশের আগে এ অঙ্গর বমালে অন্য একট) ধাতুর নাম হবে। 

(ক) পার( )স্ত। 
(খ) রূ( )রদ 
4. কোন্টি সঠিক বল। 


10 লিটার কার্বন মনোক্লাইড গ্যাসকে নির্দি্ই তাপমাত্রা ও চাপে সম্যকভাবে জারিত 
করতে যে পরিমাণ অক্সিজেনের প্রয়োজন, এ তাপমাত্রা ও চাপে তার আয়তন হচ্ছে-_- 


20 লিটার 
15 লিটার 
10 লিটার 
5 লিটার 
5, কোন্টি সঠিক বল। 


এক মোল ব7740-1-এ যতগুলি পরমাণু আছে, তাঁদের সংখা। £ 
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( উত্তর--373নং পৃষ্ঠাঃ দ্রষ্টব্য) 
ব্রল্মানন্দ দাশগুপ্ত ও জয়ন্ত বনু, 


« সাঁছা ইন্পিটিউট অব নিউ্লিার ফিজিক্স, কলিকাঁতা-9 


প্রশ্ন ও উত্তর 0 


প্রশ্ন ঃ 1. ছুধ সাধারণতঃ কি কি উপাদানে তৈরি % ছধের জীবাণু সম্পর্কে বলুন। 


তাপ্তা সেন ও কাবেরী মৈত্র, পশ্চিম দিনাজপুর । 
প্রশ্ন; 2. অর্শ রোগটা কি? 


সরোজকুমার গুপ্ত ও টুলটুজ ওগু, বাঁকুড়া । 


উত্তরঃ 1. ছুধ যে খুবই উপকারী একথাট। আমাদের সকলেরই জানা। সুস্থ 
মানবদেহ গঠনের পক্ষে প্রয়োজনীয় প্রায় সব উপাঁদানই দুধে আছে। ছুধের মধ্যে 
প্রোটিন, নেহজাতীয় পদার্থ কার্ধোহাইড্রেট, বিভিন্ন প্রকার ভিটামিন ছাড়াও ফস্ফরাঁস, 
কাযালদিয়াম ও নান প্রকারের ধাতব লবণ বর্তমান। বিভিন্ন প্রাণীর ছুধের মধ্যে গরু, মোষ 
ও ছাগলের হুধই সাধারণতঃ পান করা হয়। এদের উপাদান মোটামুটিভাবে একই, 
তবে পরিমাণের দিক দিয়ে উপাদানগুপির মধ্যে কিছু কিছু পার্থকা দেখ! যায়। 

হুধের মধ্যে বু রকমের জীবাণু দেখা যায়। ছুধ খুব সহজেই জীবাণুর দ্বার! 
দূষিত হয়। কোন কোন বিশেষ মাধাম আছে যা জীবাণুর বৃদ্ধি ও পুষ্টির সহায়তা 
করে। ছুধ এরূপ একটি মাধাম। কাঙ্গেই ছুধকে বিশুদ্ধ রাখবার জন্যে সতর্ক হওয়। 
বিশেষ প্রয়োজন । জীবাণুদের মধ্যে বিভিন্ন শ্রেণী আছ্ছে এবং তাদের কাধকারিতাও 
বিভিন্ন প্রকার। বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই জীবাণু আমদের উপকার করে। 

ছুধের ক্ষতিকারক জীবাণু ছুধের মাধমে মানবদেহের যে সব রোগের স্থষ্টি 
করে, তার মধ্যে নানা রকম পেটের অনুখ, টাইফয়েড, ক্ষ! আমাশয়, ডিপ থেরিয়। প্রভৃতির 
নাম কর। যেতে পারে । হুপ্ধবতী গরু, মোষ প্রভৃতি যদি বিশেষ কোনও রোর্গে 
আক্রান্ত হয়, তবে তার দুধে এ রোগের জীবাণু থাকা খুবই স্বাঁভাবিক। এছাড়। 
সংক্রামক ব্যাধিগ্রস্ত গোয়ালার মাধ্যমে ব দূষিত জল মেশানোর ফলে ছুধে 
ক্ষতিকারক জীবাণুর প্রকোপ দেখ! দিতে পারে । এই সব জীপাণুর হাত থেকে রক্ষা 
পাওয়ার জন্তে সাধারণতঃ দুধ ফুটিয়ে নেওয়া হয়। ছুধ ফুটিয়ে নিলে এই জীবাণুর 
বেশীর ভাগই বিনষ্ট হয়, যদিও এই উত্তাপের ফলে ছুধের খাগ্মূল্য কিছুট। হাস পায়। 
হুধকে পাস্তরিজেসন পদ্ধতিতে বিশুদ্ধ করা হয়। এই প্রক্রিয়ায় হ্ধকে প্রায় 60. 
পেন্টিগ্রেড তাপমাত্রার কাছাকাছি উত্তপ্ত করে খুব দ্রুত সেই উ্প্ত ছুধকে ঠাও। 
করা হয়। তাপমাত্রার ভ্রেত পরিবর্তন সহা করতে না পেরে জীবাণুদের বেশীর ভাগই 
মার যায় । এতে অবশ্য হধের ভিটামিন-দি খুবই কমে যাঁয়। 

উপকারী জীবাথুদের মধ্যে এক জাতীর জীবাণু ছুধে অবস্থিত শর্করাজাতীয় 
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পদার্থ ল্যাকৃটোঞ্জকে ল্যাক্টিক আমিডে পরিণত করে। এই আ্যালিডের প্রভাবে ছধ 
টকে যায়। এই টকে যাওয় হুধ শরীরের পক্ষে অনিষ্টকর নয় এবং সহজে হজম কর! 
বায়। তাছাড়া কিছু 1কছু জীবাণুর প্রভাবে ছধ থেকে চীজ, দই প্রভৃতি তৈরি হয়। 
কাজেই হধের বিশুদ্ধতার উপর নজর রাখলে হুধ শরীর গঠনেয কাজে অনেক ভাবে 
সাহায্য করে। 

উত্তরঃ 2, অর্শ রোগটি সাধারণ রোগগুলির মধ্যে একটি পরিচিত নাম। বিভিন্ন 
কারণে এই রোগের সৃষ্টি হয়। কারণগুলির মধ্যে কোষ্ঠকাঠিগ্য, অধিক ম্ভপান, ধাড়িয়ে 
কাজ করবার অভ্যাস, লবণ জলের রেচক (20189156) দিয়ে মলত্যাগের অভ্যাস 
ইত্যাদি প্রধান। এগুলি ছাড়াও মেদবছল শরীরে অধিক মেগবৃদ্ধির জহ্যে যকৃতের 
পোর্টাল শিরায় রক্ত চলাচলে বিদ্ধ ঘটবাঁর জন্তেও এই রোগের উদ্ভব হয়। যাদের 
্রস্কাইটিস রোগ আছে, অতিরিক্ত কাশির ফলে তাদের তলপেটে চাপ লাগে । এথেকেও 
অর্শ রোগ দেখা দিতে পারে। তাছাড়া, শরীরের বিশেষ কয়েকটি রোগ, যেমন-- 
টিউমার, কোলাইটিস ইত্যাদির উপস্থিভিতেও অর্শ রোগ হতে পারে। 


এই রোগের অন্যতম উপসর্গ হলে। মলত্যাগ করবার সময় মলদ্বার দিয়ে রক্ত 
নির্গমন ও অস্বাভাবিক যত্ত্রণা। শরীরের অভ্যন্তরে মলভাও ব! রেক্টীমের পরেই 
নুরু হয়েছে মলনালী। যেখানটায় স্তর হয়, ঠিক সেখানেই পিউবোরেক্টালিস ন।মে 
একটি মাংসপেশী মলনালীকে জড়িয়ে থাকে । মলনালীর উপর ও নীচের কিছু অংশ 
যথাক্রমে ইন্টারম্তাল ক্ফিক্তীর ও এঝসটারগ্তাল ক্ফিংক্টীর মাংসপেশীর দ্বার আবৃত। 
এদের নীচে রয়েছে অপর একটি মাংসপেশী, যার নাম করুগেটর কিউটিন এনাই। 
মলনালীর ভিতরে দেয়ালের সর্বোচ্চ স্থান থেকে মাঝের অংশকে বল! হয় স্্যাটিফায়েড 
স্বোয়ামাল, যেটি এপিথেলিয়াম তত্তর দ্বারা আবৃত । ষে স্থান থেকে এই স্্্যাটিফায়েড 
স্বোক়্ামাম এপিখেলিয়াম আরম্ভ হয়েছে, সেই স্থানে মলনালীর মাংসপেশী ও মিউকাস 
মেম্ত্রেন সম্মিলিত হয়ে একটি ফিতার মত দ্িনিষ তৈরি করে। এর উপরে ও নীচ 
দিকে মিউক।ল মেম্ত্রেনের নীচে রয়েছে উধ্বছেমোরয়েড শির! এবং নিয় হেমোরয়েড শিরা 
য| মলনালী থেকে দুধিত রক্ত বহন করে। কোনও কারণে এই উধ্ব বা নি হেমোরয়েড 
শিরা বা তাদের শাখা-প্রশাখায় যদি চাপ লাগে, তবে সেগুলি কুচকে গিয়ে কুগুলীর মত 
হয়ে যায়--যাকে বল! হয় প্লেসাস | উধর্ব হেমোরয়েড শিরার ক্ষেত্রে এই প্লেল্সানকে বলা 
হয় ইন্টারনাল ভেনাল গ্রেক্সাম এবং নিম্ন হেমোরয়েড শিরার ক্ষেত্রে একে বল! হয় 
একাটারচ্ঠাল ভেনাস প্নেক্সাস। উধ্ব হেষোয়েড শির! মেসেনটরিক ও স্পে নিক নামক ছুটি 
শিরার মাধামে যকৃতের পোর্টাল শিরায় গিয়ে মিলিত হয়, কিন্ত নিয় হেমোরয়েড শিরা 
বিভিন্ন শিরার মাধ্যমে হংপিণ্ের দ্দিণ অলিন্দের সঙ্গে যুক্ত । 
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এট। স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে, কোন কারণে পোর্টাল শিরার উপর চাপ স্থ্টি 
হলেই এই চাপ ইন্টারম্তাঁল ভেনাস প্নেক্সাসে সঞ্চালিত হয়, ফলে শিয়াগুলি ফুলে ওঠে 
এবং মলদ্বারের বাইরে বেরিয়ে আসতে চায়। এই শির] কুণ্ডলীকে ঘিরে থাকে সংযোজক 
তত্ভ। উধ্ব হেমোরয়েড শিরারও একটি শাখা এই কুগুলীর সঙ্গে যুক্ত থাকে। এই 
সমস্ত অংশগুলি মিলে একটি পিগ্ডের স্ঙি হয়। একেই বলা হয় অর্শ। এই পি 
মিউকাস মেম্ত্রেনের দ্বার আবৃত থাকে । মলছারের বাইরে বেরিয়ে এলে অর্শকে বল! 
হয় বলি (পাইল্স্‌)। এই বলি হ-ভাবে স্থঙি হয়ে থাকে। ইন্টারম্তাল ভেনাস প্লেস 
পোর্ট্যাল শিরার মাধ্যমে কোন চাঁপ পেলে ফুলে ওঠে। এর ফলে যে বলির স্যরি হয়, 
তাকে বলা হয় অস্তর্বলি। আবার নিম্ন হেমোরয়েড শিরার প্লেলাম কোন চাপের 
ফলে ফেটে গেলে রক্ত জমাট বেঁধে একটি রক্তপিগ তৈরি করে। একে বল! হয় বহির্বলি। 

প্রথম অবস্থায় এই রোগে মলদ্বার দিয়ে রক্তপাত শুরু হয্ন। পরব অবস্থায় 
পিগাকৃতি বস্তর উপস্থিতি অনুভূত হয় এবং মলত্যাগের সময় অস্বাভাবিক বগ্ত্রণা 
এবং তার সঙ্গে শ্নেম্মাজাতীয় পদার্থ ও রক্তক্ষরণ হয়। বলির মধ্যে রক্ত জমাট বেঁধে 
মলনালীতে একটান। চার-্পাচণ্দন পর্বস্তও যন্ত্রণ। হয়ে থাকে । মলত্যাগ বন্ধ হয়ে যায়। 
একে বল! হয় হেমাটোমা। 

অর্শরোগ ষখন মারাত্মক হয়, তখন মলত্যাগের সময় ছাড়া অন্ত সময়েও রক্তক্ষরণ 
হতে থাকে । এর ফলে রোগীর শরীর রক্তহীন হয়ে পড়ে। মলত্যাগের সময় রোগী খুবই 
কষ্ট পায় এবং আতঙ্কের মধ্যে মলত্যাগ করে। 


ম্যামমুজ্দর দেন 


ূ » ইনপ্টিটিউট অব রেডিও-ফিজিক্স আযাও ইলেকট্রনিক্স; বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাঁতা-9 


উত্তর 


(পারদণিতার পরীক্ষা ) 

1, (ক) বোরন 

[ অন্ত সব কটি মৌল পিক্রিম্ন গ্যাস অবস্থায় থাকে । ] 
(খ) গ্ল্যাটিনাম 

[ অন্ত মৌলগুলি হলো ক্ষার ধাতু (21151110600) 1] 

2. অক্সিজেন | 
[ভূগ্ছক্ষের গঠনে অজ্সিজেনের পরিমাণ শতকর! প্রায় 47 ভাগ। দ্বিতীয় স্থান অধিকার করে 

আছে পিলিফন-স্"এয় পরিমাণ শতকরা প্রায় 2 ভাগ । ] 
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3, (ক) দ 
[ পারদ, দত্ত ] 

(খ) প। 
[ ব্ূপ1, পারদ ] 
ধু. 5 লিটার 


শান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, 6৮ সংখ) 


[ নিরলিখিত বিক্রিয়া অনুযান্ী কার্বন মনোক্স।ইড গ্যাস জারিত হয়-_. 
20০09 + 04 77 2008 
স্থতরাং বোঝা যাচ্ছে যে, 2 ভাগ কার্বন মনোক্সাইডের জন্তে 1 ভাগ অক্সিজেনের প্রয়ে(জন। 
তাহলে 10 লিটার কার্বন মনোক্পাইডের জন্তে প্রয়োজন 5 লিটার অক্সিজেনের | ] 
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এক মোল 7401-এ অণুর সংখ্যা! হচ্ছে 6:02 ৮ 1023 (আতভোগেড়োর সংখ্য1)। 
যেহেতু এক-একটি [7401 অণুতে €টা পরমাণু আছে, এক মোঁল বল 01-4 পরমাণুর সংখ্য। 


হলো 6 ১৯602 ৮ 10951] 


বিবিধ 


কৃত্রিম কণিয়া সংযোজন 


নয়! দিল্লী থেকে সংবাদ সরবরাহ সংস্থ! পি. 
টি. আই. ও ইউ. এন. আই. জানাচ্ছেন--এশিয়ার 
মধ্যে তারতব্ধই সকলের আগে কৃত্রিম করিত 
তৈরি করতে পেরেছে। প্রাস্টিকের তৈরি এষ 
কৃত্রিম করণিক্া 24শৈে এপ্রিল সকালে দিলীর 
ৃষ্টিংীন যুবক হীরালালের (25 বছর বয়স্ক) 
চক্ষুকোটরে বসিয়ে দেওয়া হয়েছে। 

দিজ্লীর ডক্টর রাজেন্্রপ্রসাণ চক্ষুরোগ গব্ষেণা 
কেন্দ্রে ডাঃ মদনমোহনের নেতৃত্বাধীনে একদল 
গবেষক পাঁচ বছর ধরে জীবজন্তর উপর পরীক্ষা 
চালিয়ে অবশেষে মান্ধষের উপর এট! প্রঞ্জোগ 
করতে সাহসী হলেন। 


ম্জগ্রহ অভিমুখে রুশ মহাকাশ 
স্টেশন প্রেরিত 

সোভিয়েট রাশি! 19. 5. 71 তারিখে রাত 
9ট| 53 মিনিটে মঙ্গলগ্রহাতিমুখী একটি গ্বরংক্রিয় 
মহাকাশ টেশন উৎক্ষেপণ করেছে বলে 20. 5.7] 
ভাগিখে সরকারীভাবে ঘোষণা কর! হুয়। 

এটির নাম যাপ-2। সোভিছেট সরকারী 
মংবাদ সংস্থা টাস জানিয়েছে যে, এটি একট 


আস্তগ্র্ছ মহাকাশ ্টেশন। মার্স আগামী 
নতেম্বরে মঙগলগ্রছে পৌঁছ্ুবে। 

সৌরমগ্ুলের বিভিন্ন গ্রঙথ এবং মহাকাশ 
সম্পর্কে গবেষপার যে পরিধল্পন। প্রস্বত করা 
হয়েছে, সেই অনুলারেই এই স্বক্ংক্রি্ মহাকাশ 
ছেঁশনটি পাঠানো! হলো। 

মন্কো বেতারে বলা হন্ন যে, মার্স-2-এর ওজন 
চার টনেরও বেশী। মঙ্গলগ্রহে পৌছুতে মাস-2-কে 
সাতচল্লিশ কোটি কিলোমিটার পথ অতিক্রম করতে 
হবে। 

রাশিয়া বিগত 1962 সালের নতেম্বরে মঙ্গল- 
গ্রহাঁভিমুখে মার্স- স্বংক্রিয় ষ্টেশনটি ছেড়েছিল, 
কিন্ত মঙ্গলগ্রহে পৌছুবার এক মাস আগে 1:63 
সালের মে মাসে মার্স-1-এর সঙ্গে রুশ কেন্দ্রের 
বেতার যোগ।যোগ ছিন্ন হয়ে যাগ্ধ। 

মাস 2 পূর্বের মাস-] থেকে আকারে অনেঞ্ট। 
বড়। গত নব বছরে সোভিত্বেট রাশিয়া! মহাকাশ 
বিআানে কতটা] উন্নত হয়েছে, এথেকে ৩1 
বোঝা যান্ধ। মার্স-1-এর ওজন ছিল 6935 
কিলোগ্র্যাম | 

টাঁস বলেছে, পৃথিবীর কক্ষপথে শ্বাপিত একট 
কিম উপগ্র্থ থেকে মার্স-3-কে ছাড়! হয়েছে। 


গান & বিজ্ঞান 


চ্ছবিশ ব্য. জুলাই, 1971. মক্জামখযা 


১ 
। 
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[ সম্প্রতি আমাদের দেশে কনঙ্গাংক্িভাইটিন ( চোখ-ওঠ1 ) রোগের প্রাহুর্ভাব দেখ] 
দিয়েছে । এই রোগের কারণ, উপনর্গ ও প্রতিকার প্রভৃতি বিষয়ে জনমাধারণের মনে নান। 
রকম প্রশ্ন রয়েছে । বর্তমান প্রবন্ধে এ সন বিষয় সম্পর্কে আলোকপাত করেছেন একজন 
অভিজ্ঞ চিকিৎলক। প্রঃ সঃ] 


কনজাংটকিভাইটিস 


হেমেন্দ্রনাথ মুখোপাধ্যায় 


সম্প্রতি কলিক।ত!] শহরে কনজাং(উভাইটিস চেখ-ওঠা রে।গট প্রাচীন কাল থেকেই আছে 
রোগটি-ব্যাপক আকারে দেখ দিয়েছে। সাধারণতঃ এবং পৃথিবীব্যাপী এর প্রসার। সার! বছর 
যাকে আমরা চোখে ঠাণ্ডা লাগ! বা! চোঁখ-ও$1 ধরেই বিক্ষিগভাবে এই রোগের প্রাছুর্ভাব দেখ। 
বলে থাকি, তারই ডাক্তারী নাম কদজাখ্টইটিস যায়| কিন্তু চোথ-ওঠ| ব্যাপকতাঁবে মহাধারী- 
(0077107005108)। কূপে কোথাও দেখা দেওযা। বিশেষে করে কলকাতা 
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শহরে, পুর্বে কখনো ঘটেছে বলে শোন! যায় নি। 
তাছাড়া মহামারীরূপে ধে সব রোগ মাঝে মাঁঝে 
দেখ! যায়, সে তালিকার মধ্যেও চোঁধ-ওঠ। 
রোগের নাঁঘ কোন দিন স্থান পায় নি। এবারে 
মভামাঁরীরূপে দেখ! দেওয়াটাই এর প্রধান বৈশিষ্ট | 
হঠাৎ কয়েক দিনের মধ্যে শহর ও শহরতলীর 
লক্ষ লক্ষ লোঁক এই রোগে আক্রান্ত হয়ে পড়লো । 
অফিস, আদালত, রাস্ত। প্রভৃতি সর্বত্রই দেখা যায় 
চোখ লাল অথবা কালে চশমায় চোখ ঢাঁক]। 
শহরবাপীর মুখে মুখে এই রোগের কারণ, প্রতিষেধন 
ও নিরামক়্ের গুধধ প্রভৃতি নিপ্নে নান! জল্লনা-কল্পন! 
এবং তর্কবিতর্ক প্রবল হয়ে উঠলো। 

সংবাদিকদের মতে, এই রোগট1 নাকি মধ্য 
প্রাচ্য থেকে বোঁশ্বীই এবং বোাই থেকে কলকাতা 
এসে উপস্থিত হয়েছে। রোগটি যে প্রবলভাবে 
সংক্রামক সে বিষয়ে দ্বিমত"নেই | 

চোঁধ-ওঠ| বা কনজাংটউভাইটিস হলো কন- 
জাঁং ভার (00710100159) জীবাণুঘটিত প্রদাহ । 
অঙ্ষিগোলকের অচ্ছেদপটল (007068) ছাঁড়৷ যে 
সাদা অংশটুকু দেখা যায়, সেই অংশটুকু এবং 
চোখের পাতার অত্যন্তর ভাগ একটি স্বচ্ছ শ্সৈম্সিক 
ঝিল্লীর দ্বারা আস্তরের মত আবুত থাকে। 
এই শ্লৈঘ্মিক ঝিল্লীর নাম কনজাংটি্ভা এবং 
এরই প্রদাহকে কনজাংটউতাইটিস বলে। এই 
ধোঁগের প্রধান লক্ষণ হলে?) চোখ হঠাৎ লাল 
হয়ে ওঠে এবং চোঁথ থেকে ক্রমাগত জল পড়তে 
থাকে। এই জন্তে আমুর্ধেদে এই রোগের নাম 
“নেত্র।ভিধ্যন্দ” (অভিয্যন্দ অর্থাৎ ক্ষরণ বা বারি- 
প্রধাহ)। চোঁখ লাল হককে ওঠবাঁর কারণ--কন" 
জাংউভাঁর অভ্যন্তরে বে শুক শির! আছে, 
সেগুলির ভিতর দিয়ে অত)ধিক রক্ত চলাচল 
সরু হওয়া । শিরাধমনীর স্কীতির জন্তে 
চোখ করকর করে, মনে হয় যেন চোখে কিছু 
পড়েছে। সময়ে সময়ে শৈষ্সিক ঝিজীই স্কীত 


সয়ে ওঠে এবং কতকটা খলখলে মত দেখায়। 


ভান ও বিজ্ঞান 


০ 


( 24শ বর্ষ, 7ম সংখ্যা 


এমন কি,ক্লেঘিক ঝিলীর তিতর দিকে রক্তমাব 
(0020101070650] 1022100011856) পর্ষস্ত হতে 
দেখ! যান়। এই রক্ক্ষরণ দুরীভৃত হতে বেশ 
সময় লাগে। তবে এতে ভয় পাবার কিছু নেই। 
এতে স্থারী কোন ক্ষতি হয় না। রোগের 
প্রাবল্য অনগারে চোখ খেকে নিঃহগত জল 
গ|ঢভর হয়ে ক্রমশঃ পুঁজের মত এবং আঠালো 
হয়ে ওঠে। এই অবস্থ*য় ঘুমাবার পর চোখের 
পাত] জুড়ে যাঁর়। বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে লক্ষণগ্ুলি 
গুরুতর ও বিশেষ কষ্টদায়ক হতে দেখ! গেছে। 
এমন কি, কোঁন কোন ক্ষেত্রে শাতীরিক অসুস্থতা, 
গ। ম্যাজম্যাজ করা, জরভাব প্রভৃতি লক্ষণও দেখা 
যান্গ। কোন কোন ক্ষেত্রে সারবার পর আবার 
লক্ষণগুলি ফিরে আসে। কোন কোম ব্যক্তি 
রোগ সারবার পন কিছুদন পর্যন্ত চোখে ঝাপসা 
দেখেন। 


নানাপ্রকার জীবাণুর দ্বারাই কনজাঁং ক্র 
ভাইটিস রোগ উৎপন্ন হয়। কক.-উইক্স ব্যাসিলাঁন 
(160০ ৫1" 09011103), কক্ষ ই জ!তীর জীবাণু 
(0০০০1), ইন্হুহেপ। ভাইরাদ 
$11:85) প্রভৃতির ঘ[র[ই সাধারণতঃ এই রোগের 
হুষ্টি হুপ়। এবারের মহামারী চোথ-ওঠাঁর প্রকৃত 
দোষী জীবাণু এখনে নিশ্চিতরূপে নিণাত হন্ন নি। 
আপাততঃ অন্গমান কর! হচ্ছে, যে কোন ভাইরাপই 
এই রোগের কারণ। 

আক্রান্ত ব্যক্তির চোখ থেকে নিঃস্থত জল ও 
পিচুটর মধ্যে দোষী জীবাণুব! ভাইরাস খেই 
পরিমাধে থাকে। এই জল বা পিচুটর মধ্যস্থিত 
জীবাণুগুলি হাওয়ায় সঞ্চালিত হয়ে অন্ত কারোর 
চোখে বাসা বাধলে সে রোগাক্রান্ত হয়ে পড়তে 
পারে। সংক্রমণের এই পছ্থাটির কথা মলে 
রাখলে রোগবিস্তার প্রতিরোধ করা সহজ হয়। 
রোগাক্রান্ত ব্যক্তি নিজের চোখে হাত দিযে 
(যা পে প্রান্ই করতে বাধ্য হক্ব) চোখের 
জল বা পিচুটি যেখ।নে সেখানে মোছে বা 


(11701161727 


জুলাই, 197] ] 


দূষিত হাত রাখে (টেবিল, চেকার, খবরের 
কাগজ, বই, চশম| ইত্যাদি ) এবং অপর কেউ যদি 
অনবধ|নতাঁবশতঃ এ সব জারগাঁ় হাত দেবার 
পর নিজের চোখে সেই হাত লাগায় তবে তারও 
ধোগাক্র।স্ত হয়ে পড়বার সম্ভাবনা আছে। দে 
জন্তে আক্রান্ত ব্যক্তি যদি যখন-তখন চোখে হাত 
শা দেয় এবং চোখের জলে ডেঙ্গা হাত যেখানে- 
সেখানে না মোছে, তাহলে রোগ বেশী ছড়াতে 
পারে না। কাঁজেই পরিঞার রুমাল বা স্তা্ড়া 
দিয়ে চোখ মুছে সেই ব্যবহৃত রুমাল বা গ্াকড়া 
যেন নিরাপদ শ্থানে ফেলে দেওয়। অথবা তাল 
করে সাবান দিয়ে কেচে নেওয়া হুত্--অবশ্য 
রুমাল বারবার বদূলে ফেল! আরও ভাল। 

যাঁরা আক্রান্ত হয় নি, তাদেরও যথেষ্ট সাবধান 
হও! উচিত। যতদিন এই মহামারী চলতে 
থাকবে, ততদিন যখন-তখন কেউ বেন চোখে 
হাত নাদেয়। যর্দি চোখে হাত দেবার প্ররোজন 
হব, তাহলে হাত তাল করে ধুয়ে নেওয় 
উচিত। এতদ্‌সত্বেও হাওয়ার সফ্।পিত জীবাণু 
বা ভাইরাস স্ম্থ চোখে বাঁপা বাধতে পারে। 
সেই জন্তে দিনে কথ্জেক বার করে পরিফার জলের 
ঝাপট। দিয়ে চোখ ধুয়ে ফেলা নিরাপদ । সম্ভব 
হলে আই-ডপারে করে পরিক্রত জল অথব 
লবণ জল (ট০1:039] 9911৩-71 আউলা জলে ] 


কনজাং[ক্টিভাইটিস 


3১7 


চিম্টি লবণ ) দিয়ে ধুয়ে ফেললেও তাল হয়। 
এক এক বাধে দু-তিন পা তাতি জল দিরে 
ধুতে হবে। চোখ ধোক্ার জলে ধেন কোন 
জীবাধুনাশক ওঁধধ ব্যবহার না কর হদু। এই 
রোগের প্রস।র প্রতিরোধ করতে হলে এই নিয়ম- 
গুপি প্রতিষেধক হিসাবে বিশেন ফলপ্র£ | এছাড়া 
এই রোগের যে ওবধ ব্যবহার করা হয, সেই 
উধধগুলি দিনে একবার কি দুবার করে প্রতিটি 
চোঁখে এক ফোটা করে দিলেও ফলগ্রহ্থ হবে 
বলে অন্থমাঁন হয় । 

এই রোগে পানাবিধ 


৮ রঃ 
থাকে। রৌপা ধাতুর নানা লবণ (0:০180, 


ওমূধ ব্যবহাত হয়ে 


£185101), মাকিউরোঞ্রে|ম। পেনিসিপিন, টেরা- 
মাইসিন, কফোর্য।মফ্যানকল, স|সফাসেটামাইড 
প্রভৃতি ওঁষধধ ব্যবহৃত হয়ে খাকে। শেষোক্ত 


এই 


প্রসঙ্জে সঙর্ক করে দেওয়া লর্গঠ মনে কি যে, 


উধধটি নিরাপদ এবং যথেষ্ট ফলপ্রস্থ 


এই ওধধগুপি যেন আপন মতে কেউ ব্যবহার 
সধ্দাই চিকিৎসকের পরামর্শ লও 
আপাতদৃষ্টিতে রোগটি মারাত্বক মনে 


না করে, 
উচিত। 
হলেও জনসাধারণ যেন অনর্থক উদ্ধিগ্র ব চিন্তিত 
না হন। বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই এই রোগ সপ্তাহ 
খানেকের মধ্যে নিরাময় হয়ে যা এবং পঞ্সে 
কোন মন্ব-ক্ষতির লক্ষণ থাকে না। 


নক্ষত্রের ব্যাস 
গিরিজাচরণ ঘোষ 


রাতের অন্ধকারে আঁক1শের দিকে তাকালে 
যে অসংখ্য নক্ষত্র আমাদের চোখে পড়ে সেগুলির 
প্রত্যেকটির ব্যাস কত, তা উনবিংশ শতাব্দীর 
শেষ ভাগেও সঠিকভাবে জানবার কোন উপার 
ছিল না। অনুমান করা হতো, এ নক্ষত্রগুলির 
ব্যান আমাদের কুর্ষের ব্যাসেরই সমান। 
আমাদের হৃর্ষের ব্যাস হলো 139 ৮105 কিলো- 
মিটার বা 8642)0 মাইল। নক্ষত্রের ব্যাস 
পরিমাপের উপাপ় উদ্ভাবিত হবার পর দেখা 
গেল, আকাশে এমন অনেক নগত্র রয়েছে, যাদের 
ব্যাস হুর্ষের ব্যাঁসের চেয়ে বহুগুণ বড়। যেমন, বুটিস 
নক্ষত্রমগ্ুলীর অন্তর্গত স্বাতী নক্ষত্রের (4:০10185) 
ব্যান হলো হুর়ের ব্যাসের সাতাশ গুণ, অর্থাৎ 
সাতাঁশট! হুর্ধ পাশাপাশি রাখলে শ্বাতী নক্ষত্রের 
ব্যাস দাড়াবে । বুধরাশির অন্তর্গত রোছিণী 
নক্ষত্রের (£১10691917) ব্যাস হলো সুর্যের ব্যাসের 
আটত্রিশ গুণ। কালপুরুষ নক্ষত্রমণ্ডণীর অন্তর্গত 
আন্র। নক্ষত্রের (93666165056) ব্যাস হলো 
হুর্ষের ব্যাসের দু"শ' দশ গুগ। আর বৃশ্চিক 
রাশির অন্তর্গত জ্যেঠা নক্ষত্রের (4১:708165) ব্যাস 
হলে! সুর্যের ব্যাসের সাড়ে চার-শ' গুণ অর্থাৎ 
এই নক্ষত্র পৃথিবীর কক্ষপথ সমেত আমাদের 
শুর্যকে অনাল্গামে ঘিরে ফেলতে পারে। 
নক্ষত্র ব্যান পরিমাপের পদ্ধতির কথা 
বিজ্ঞানী কিজু (5৫90) প্রথম জানান 1868 
থষ্টাবধে। পরে 1874 খৃষ্টাব্দে ইীকান (5660091) 
ফিডুর উদ্ভাবিত পদ্ধতিতে নক্ষত্রের ব্যাস পরি- 
মাপের চেষ্টা করেন। কিন্তু তখন নতো-দুরবীঞ্ষণ 
 রস্জরের অস্িলক্ষ্যের (0০15০$1$6) পরিসর বেন না 
থাকায় টাফান এ কাজে সাফল্য অর্জন করতে 


পারেন নি। 189) খুষ্টাষে মাইকেলসন (১11০1)- 
81907 এই পদ্ধঠিতে বুহম্পতির উপগ্রহগুলির 
ব্যাস পরিমাপ করেন। পরে নতো-দুরবীক্ষণ 
যন্ত্রের উৎকর্ষ বৃদ্ধ পাওয়ার ফলে নক্ষত্রের 
ব্যান পরিমাপ করা সম্ভব হয়। তবে নক্ষত্রের 
ব্যাস সঠিকভাবে নির্ণর করা সম্ভব হয় বিংশ 
শতাব্দীর দবিতী্ব দশকে । 

এখন ফিন্তু কর্তৃ£ উদ্ভাবিত নক্ষত্রের ব্যা 
পরিমাপের পদ্ধতিটি কিরূপ, তা জানানো! ষেতে 
পারে। এই পদ্ধতিতে নতো-দুরবীক্ষণ যন্ত্রের 
অভিলক্ষ্যের সম্মুখে দ্বৈত চিড় (০4915 511) 
ব্যবহার করে আপোর ব্যতিচারের (020051016- 
006) সাহায্যে নক্ষত্রগুলির ব্যাস পরিমাপ করা 
হয়। আলোর ব)তিচার কাকে বলে, তা পুর্বে 
জানা প্রয়োজন। স্থির জলাশয়ে বদি একটা ঢিল 
ফেল! যাক্স তবে দেখা যাবে, এ জলে তরঙ্গ 
উঠছে। ভাল করে লক্ষ্য করলে দেখ! বাবে, 
এ তরঙ্গের মধ্যে কোন অংশ জলের স্থির তলের 
কিছুটা উপরে রয়েছে এবং কোন অংশ স্থির তলের 
কিছুটা নীচে রয়েছে। তরঙ্গের বে অংশ স্থির 
তলের উপরে রয়েছে, তাঁকে বল! হগ্ন তরঙ্গ-শীর্ষ 
(02650 এবং যে অংশ স্থিয় তলের লীচে রয়েছে, 
তাকে বলা হপ্ন তরঙ-পাদ (1700810)। তরঙগ- 
ঈর্ধ এবং তরঙ্জঈ-পাদের উতখান-পতনেই ঢেট 
এগিয়ে চলে। পর পর ছুটি তরল-শীর্ধের দুরত্বকে 
তরঙ-টৈর্ঘয (৬/৪৬০ 161)80) বলা হয়। এখন 
মনে করা বক, কোন স্থির জলাশয়ে পাশাপাশি 
ছুটি টিশ ফেল! হলো। এই অবস্থায় নিক্ষেপিত ছুটি 
টিগ থেকেই তরঙ্গ উঠতে থাকবে। এখন লক্ষা 
করলে এমন কতকগুলি গান দেখা যাবে, যেখানে 


জুলাই, 197] ] 


একটির তরঙ্গ-ণীর্য অপরটির ওরল-পাদের সঙ্গে 
মিলিত হয়ে উত্থান-পতন রহিত অবস্থার রয়ে 
গেছে। আবার এমন কতকগুলি স্থান দেখ যাবে, 
যেখানে একটির তরঙ্গ-ীর্য অপরটির তরঙগ-শীবর 
উপর পড়েছে অথবা একটির তরঙ্গ পাদ অপরটির 
তরঙ-পাদ্ের সঙ্গে মিলিত হয়েছে । এই অবস্থান 
জলাশয়ের এ স্থাঁনগুলির ছ্িগুণ উত্থান এবং 
ঘ্িণ পতন পরিলক্ষিত হবে। একেই বলা 
হয় ব্যতিচার (10661661610) যেহেতু আলোও 
তরঙ্গের আকারে গমন করে, সেতু অন্বূণ দুটি 
বিন্দু আলোক-উত্স যদি পাশাপাশি রাখ! যায়, 
তবে ওদের তরঙ্গের পারম্পরিক উপরিপাতের 
ফলে কোন কোন বিন্দু সম্পূর্ণ আলোকবিহীন 
অবস্থায় এবং কোন কোন বিন্দু দ্বিগুণ আলোকিত 
অবস্থায় দেখ! যাবে অর্থাৎ উজ্জ্র এবং অন্ধকার 
রেখার ঝালর (11726) সৃষ্টি হবে। 

এবার ফিরে আপা যাক নক্ষত্রের ব্যাস পরি- 
মাপের পদ্ধতিতে । মনে করা যাক, 0 হলো একট 
নভো-দুরবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষায (0৮)১০0৮০), যাঁর 
£ হলো! ফোঁকাস-তল (1নং চিত্রী | এ অভিলক্ষ্ের 


24৮ 


4 


ই সাপ ৪ 
৪1 -- 


নক্ষঞ্জের ব্যাস 


স্থান 


৪ 
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চাঁকৃনার 51 এবং 9 চিড়-এ। এখানে 51 
এবং 95 ছুটি অনুরূপ আলোক-উৎ্স (001)61671 
5080:568) হিসেবে কাজ করবেঃ ফলে দুরবীক্ষণের 
ঢা ফোঁকাঁস-তলে ওদের ব্যতিচার পরিলক্ষিত 
হবে। যেহেতু 3 হলো! 91 এবং 98 থেকে সমান 
দুরবতীঁ, সেহেতু উড আলোক-উত্স থেকে আগত 
তরঙ্গের তরল-দীর্ব ( অধবা তরঙ্গ-পাদ) এ 0 
বিন্দুতে মিলিত হবে এবং এ স্থানে একটি উজ্জ্বল 
আলোক-রেখার স্ষ্টি হবে৷ যদি 0-এর পারব তা 
টি এবং ট স্থানে এ। এবং 5৪ উৎস ছুটি থেকে 
আগত তরঙ্গদ্বয়ের একটির তরঙ্-শীর্য অপরটির 
তরজ-প।দের সঙ্গে মিলিত হব, তবে এ 
এবং [১ স্থ।ন ছুটিতে অন্বকার রেখার শ্্টি হবে| 
এইভাবে চা ফে|কাস-ঙলে পর পর উজ্জন এবং 
অন্ধকার রেখা সমছ্বিত ঝলর দেখা ষাবে। 
এখন মনে করা বাক, আলোক"উৎসের 
চিড় টি & স্থানে না রেখে 1 স্থানে স্থাপন কর! 
হলো । এই অবস্থায় দুরখীক্ষন যন্ত্রের ফোঁকাস- 
তলে উজ্জবন রেধাটি টে স্থানের পরিবর্তে স্থানে 
কষ্ট হবে এবং 0 স্থানে সৃষ্টি হবে অন্ধকার 


17 
11. 


চর ্ রঃ 
রঃ 28 





নং রি 


সম্মুথে ট হলো একটি ঢাকৃনা, যার মধ্যে 58 এবং 
9৪ হুলো ছুটি সমাস্তর!ল পরিবর্তনশীল সরু চিড় 
(911)1 মনে করা বাক এ দূরবীক্ষণ যন্ত্রের 
অভিলক্ষোর সামনে বেশ খানিকটা দুরে একট! 
সোডিয়াম আলোক-উৎস রাখা হলো। একটা 
সরু চিড় £ দিয়ে এ আলে! গিলে পড়লো) 


রেখাটি। এবার মনে করা যাক, ১ এবং 1) 
উপর স্থানেই আঁলোঁক-উৎসের ছুটি চিড় রাখা 
হজো। এখন চম ফোঁকাস-তলে একটি উৎপের 
জন্যে যেখানে অন্ধকার রেখ! হৃট্টি হবে, অপর 
উৎসের জন্তে সেখানে সৃষ্টি হবে উজ্জল রেখা। 


ফলে ঢু ফোঁকাস-তলে আর ঝালর দেখা বাঁবে 


390 , 


না। এফোকাস-তল তখন সমভাবে আলোকিত 
অবস্থায় দেখ! যাবে। 
বদি 28 দূরদ্ঘটুকু অভিনক্ষ্ের 0 বিন্দুতে / 
কোণ সষ্টি করে, তবে সাধারণ জ্যামিতি সাহায্যে 
প্রমাণ করা যাবে /-.5., বেখানে ॥ হলো আলোর 


তরঙগ-দৈর্ঘ্য এবং হলো 9£ এবং 9৪ চিড় ছুটির 
দূরত্ব 

এখন একটা পরীক্ষা করা যেতে পারে। 59 
এবং 99 চিড় ছুটির দুরত্ব ( অর্থাৎ ০) স্থির 
রেখে আলোক-উৎ্সের চিড়টি & থেকে 8 এর 
দিকে ধারে ধীরে প্রসারিত করা হতে লাগলো । 
এই অবস্থায় এ চিড়টিকে অসংখ্য চিড়ের সমষ্টি বলে 
গণ্য কর! হছবে। ফলে প্রতিটি চিড়-এর জন্তে ঘ 


জান ও বিজ্ঞান 





[ 24শ বধ, 7ম সংখ্যা 


মনে রাখতে হবে, এক্ষেত্রে &-এর দুরত্ব খুবই 
সামান্ত। 


এবার মনে কর! যাক, আলোক”উৎসের ফাঁক 
£0 স্থির রাখা হলো, অর্থাৎ % এর মান নিদি 
রইলো। উপরের সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে, 
%$-এর মান ৫-এর মানের উপর শির্ভরশীগ। %- 
এর মান কম হলে ৫-এর মান বাড়াতে হবে। 
সুতরাং %-4র মান নিদিষ্ট থাকলে এ-র মান 
অর্থাৎ 5$ এবং 5৪ চিড় ছুটির দূরত্ব হ্াস-বৃদ্ধি 
করে চ ফোকাস-তলের ঝালর সম্পূর্ণ অদৃষ্ট করা 


যাব | তবে মনে রাখতে ছবে, এর মান 


3৯ 5 
2 ইত্যাদির জন্তেও ঝালর সম্পূর্ণ 


অর্ৃশ্ত হবে। কাজেই ০-র যে সর্বনিষ্ধ মানের 





2নৎ চিত্ত 


ফোকাস-তলে পাশাপাশি অসংখ্য ঝালর চটি 
হতে থাকবে, অর্থাৎ চট ফোকাস-তলের ঝালর 
অন্পষ্ট হতে থাকবে। উৎসের চিড়টি যখন 4৯ 
থেকে 0 পর্ধন্ত সম্পূর্ন প্রসাদিত হবে, তখন 
ফোকাস-তলের ঝাঁলর সম্পূর্ণ অদৃশ্ঠ হছবে। তবে 


জন্টে এ ঝাণর আদৃষ্ঠ হবে, তাই গ্রহণ করতে হবে। 
আর একটি কথা, 48 উৎ্সটি বদি চিড়-এর 
পরিবর্তে একটি বৃতাকার আলোক-উৎতস হন, তবে 
বিশ্লেষণ করে দেখ! গেছে, এ বৃত্তের কৌপিক ব্যাস 


৪1225 হবে 
৫ 


দলাই, 1971 ] 


এখন £১)-কে যদি দূরবর্তী কোঁন নক্ষত্রের 
ব্যাস হিসেবে ধরা হয়, তবে তার কৌণিক ব্যাস 
%-এর মাঁন উপরিউক্ত সমীকরণের সাহাঁষো নির্ণর 
করা যাবে। বদি এ নক্ষত্রের দূংত্ব 1 জানা 
খ(/কে তবে এ নক্ষত্রের রৈথিক ব্যাস ৫"? 
হুবে। 

সাধারণতঃ স্থির নক্ষত্রগুলির কৌপিক ব্যাস 
0] সেকেণ্ড কোণের মাপকাঠি অনুসারে পাঁওয়। 
যায়। ফলেদূরবীক্ষণ যন্ত্রের অতিলক্ষ্যের পরিসর 
বেশী হওয়া! একান্ত প্রয়োজন। পরিসর বেশী 
করার উদ্দেশ্ট মাইকেলসন উপরিউক্ত পদ্ধতির 
কিছুটা পরিবর্তন (40০01609007) করেন । 
তিনি তাঁর পরিবতিত পদ্ধতিতে চারটি দর্পণ 
115, 049, (5 এবং [4 একটি ফ্রেমের উপর 
স্থাপন করেন (2নং চিত্র) এবং তার সে যুক্ত 
করেন একটি দুরবীঙ্গণ বক্র! দূরবত নক্ষত্র থেকে 
আগত আলো 2; এবং 14 দর্পণে প্রথমে 
আপতিত হয়, পরে সেগুলি 75 এবং 15 দর্পণে 
প্রতিফলিত হয়ে দুরবীক্ষণের অভিনেতে (6১- 
71506) গিয়ে পড়ে । 11 এবং 1 দর্পন ছুটির 


নন্্রত্রের ব্যাস 


391 
পারস্পরিক দুরত্ব ইচ্ছামত পরিবর্তন কর! বাক্স, 
বদি উক্ত দর্পপ ছুটির দুরত্ব হয় ০, তবে নক্ষত্ের 


কৌণিক ব্যাঁস $-1 22 ৭ রেডিয়াঁপ। 


মাইকেলসন কালপুরুষ নক্ষত্রমগ্ডলীর অস্ত 
আন্র। নক্ষত্রের ব্যাস পরিমাপের সময় ০. 121" 
যদি )-"5750 £&. ০, হয়, তবে 
আর্রার কৌণিক ব্যাস ৮ 00471 


দেখলেন। 


শুধু আর্্র। নক্ন, পরে এই পদ্ধতিতে বহু নক্ষত্রের 
নক্ষত্রের ব্যাস 
পরিমাপের আর একটি পদ্ধতি চানু আছে। 


বাস পরিমাপ করা সম্ভব হয়েছে। 


নক্ষত্রের বর্ণলী থেকে তার তাপের পরিমাণ 
জাঁনা যায়। তার ফলে নক্ষত্রের এক বর্গ সেন্টি- 
মিটার থেকে বিচ্ছুরিত দীপ্তির পরিমাণ নির্ণ্ কর! 
যায়। এই অবস্থার যদি এ নক্ষত্রের দূরত্ব এবং 
দৃষ্টিগত ওঁজ্জল্য জান! থাকে তবে এ নক্ষত্রের 
উপরিতলের বিকিরণের পরিমাণ নির্ণপ্ন করে এ 
নক্ষত্রের উপরিতলের ক্ষেত্রফল পরিমাপ কর! 
যা এবং তা থেকে নির্ণর করা হয় নক্ষব্রের 


ব্যাস। 


কীটনাশক মাটি 


প্রশান্ত মৈত্র 


হষ্টির আদি থেকে আজ পর্ধস্ত পুধিবীতে 
ধূলা, বাপি, মাটি, পাথর, কার্বন ইত্যাদি 
উদ্ভিদ ও জীব জগতের অভ্যুদয় ও সভ্যতার ক্রম- 
বিকাশ সাধনে গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ কার 
আসছে। কীট-পতঙ্রের বিকাশের ক্ষেত্রে মাটির 
যে অবদান, কীটপতঙ্গ ধ্বংসের ক্ষেত্রে বিপরীত 
কি গুণ সে অর্জন করতে পারে, তাই আজ 
আমাদের বিচার্খ। তার আগে সংক্ষেপে বলি 
মাটি (019৩) কি? 

পাধিব পদার্থ ছুটি গোঠীতে বিভজ্--জৈব ও 
অজৈব। প্রাণী, উদ্তদি ইত্যাদি জৈব পদার্থের 
দ্বার গঠিত। পাহাড়-পর্বত, পাথর, বালি ইত্যাদি 
অজৈব গেঠীতুক্ত। পাহাড়, পাখর ইত্যাদির 
অন্তর্গত আযালুমিনিয়াম ও সিলিকন যৌগ জল-বাযু 
ও আবহাওয়ার দ্বার রাপাঞ্জনিক উপায়ে পরি- 
বতিত ও বিশ্লেষিত হয়ে এক নূতন যৌগিক 
পদার্থে পরিণত হবঃ যাকে আমর! মাটি বলে 
জানি। মাটির বড় গুণ হলো-_অল্প জল মিশ্রিত 
করলে নমনীয়ত! আস।। 

খনিজ পদার্থ, কার্বন ব] অঙ্গার, ধুলা এবং 
মাঁটি--এই জাতীয় কয়েকটি পদার্থ রাসায়নিক 
সংযোগে কাটনাঁশকে পরিণত হয়। ময়দার 
পোকার 01106011011) ০8502156010) উপর 
পরীক্ষা করে দেখ! গেছে যে, একমাত্র রাসায়নিক 
পদার্থমিশ্রিত মাটি ও কার্নে কীটনাশক 
গুণাগুণ বেশী এবং আসিডমিশ্রিত চীনামাটি 


€7901107) এত ভাল দল দেন যে, ডি. 
ডি. টি*র সঙ্গে তুলনীহ। 
বিভির জাতীর মাটি, কার্বন ইত্যাদি 


দিবে নিদিষ্ট পরিমাণ চপ, তাপ ও সমষে বিতি 


প্রক্রিগায হাইড্োকোরিক বকা সাঁলফিউরিক 
আযাপিড মিশ্রিত করা হয়| তাতে মাটি বা এ 
পদার্থের অনেক গুণ লক্ষ্য করা বাদ্গ, যেমন কীট- 
নাশকতা, আদ্রতাশোষণ ইত্যাদি | 

পরীক্ষ/গ।রে কাচের আধারে 24 ঘণ্ট। ধরে 
শতকরা 60 ভাগ আফ্রতায় এবং ৪) ফারেন 
হাইট তাঁপে কীটের (1156০ 0650 উপর এই 
জাতী মাটি বা পদার্থের পরীক্ষা করা হয়েছে। 
ফলাঞ্লন্বরূপ মৃত্যুর শতকর। হিসাৰ বের কর! 
হয়। নিয়ে কয়েকটি দেখান হুলো। 
কীটনাশক মাটি বাদ্রব্য মৃত্যুর শতকরা হার 


(1) বাঁলি (58) 55 
(2) কাঠের ছাই (1০০৭ ৪5)) 7 
(3) গোবরের ছাই (0০008 ৪91) 16 


তুষের ছাই (6945 1008 217) 58 
নারকেল খোসার ছাই 
(0090091)0 5161] ০1009) 100 
অঙ্গার (02101) 100 
মাটি (2910) 83 
আযাপিভমিশ্রিত এই জাতীয় মাটিকে আমরা 
রূপান্তরিত মাটি' আখ্য! দিতে পাণি। রূপান্তরিত 
মাটি বা ধুলা শশ্বের সঙ্গে মিশিয়ে এবং উপ- 
যোগিতা দেখবার জন্তে বিশেষ করে এক ধরণের 
কীট-পতঙ্গ ধ্বংদকারী জীবাণুর (8901103 6100 
11701011915) সঙ্গে মিশিয়ে প্রয়োগ কর! হচ্ছে 
এবং সংরক্ষণাগারের থাগ্ঘশহ্থের বস্তাক্স প্রতি 
বাক্ষুটে 250 গ্রাম করে ছিটিয়ে দেখ! গেছে যে, 
4 ঘাস পর্যন্ত কীট-পতঙগ (যেমন চাঁলের € পোকা, 


পপ, দার সপ রণ পরী শক ১ পাপ আকা লা 


*পাশ্চমবঙ্গ রাজ্য সংরক্ষণাগার মংস্থা। , 45, 
গণেশচন্ত্র ্্যাতিশিউ। কনিকা ত1-13 


(4) 
(৩) 


(6) 
(7) 


ছুলাই, 1971 ] 


ময়দার পোঁকা!, মখ ) এ খা্তশস্য আক্রমণ করতে 
পারে না। বিতিন্ন তাপ ও আদ্র্তায় কীট- 
পতঙ্গের উপর এই মাটির ফলাফল নিয়ে পরীক্ষা 
চলছে। তারতবর্ষের বিভিন্ন স্থান থেকে কাচ! 
মাটি সংগ্রহ করে আাসিড প্রক্রিয়ায় তাদের 
কীটনাশক হিপাবে গড়ে তোলা হয়েছে। সমস্ত 
ধরণের মাটির ভিতরে চীনামাঁটিজাতীয় মাটি এই 
কাজে সর্বাপেক্ষা ফলপ্রদ। আদ্রতা শোষণ, 
ব্লীচিং ক্ষমতাও এর অনেক বেশী। 

কেন্দ্রীয় খাগ্য গবেষণাগারে (মহীশুর ) এই 
জাতীয় এক ধরণের মাটিকে কীটনাশক হিসাবে 
টতৈত্রি করবার প্রণ।লী বের কর হযেছে । এখানে 
তার সংক্ষিপ্ত পরিকল্পন| দেয়া হলে! । 

মাটি পেযাইকরণ - সাঁলফিউরিক আযাপিভ 
যুজজকরণ -৯ পাথরের পাত্রে মিশ্রিতকরণ [6 
খণ্টা ধরে প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে 39 পাউগড চাপে] 
-» ধৌঁতকরণ - রৌদ্রে শুধকরণ -৯ গরম বাযুতে 
গুধ্করণ [3 ঘণ্টা ধরে 110” সেন্টিগ্রেত তাপে] 
-» চুর্করণ -» তাপ প্রপ্নোগ। 

এখন দেখা যাঁক ব্বপাস্তরিত মাটি কীট-পতঙ্গের 
উপর কিভাবে কাজ করে। মাটিকে এইভাবে 
রাসাগ্ছনিকের দ্বার! রূপাস্তরিত করলে তাঁর আদ্রত। 
শোষণ করধার ক্ষমতা! ভয়ানকভাবে বৃদ্ধি পায়। 
কীটপতঙ্গ সংরক্ষণাগারের বস্তার উপর দিয়ে হেঁটে 
যাওয়ার সময় তাদের বহিত্বকে (000০16) এই 
মাটি লেগে বহিত্বকের তৈলাক্ত পদার্থ নষ্ট হত 
এর খীরে ধীরে এই মাটি কীট-পতঙ্ষের শারীরিক 
আদ্রতা! (015:506) শোঁষধণ করে এবং শুক্কতা- 
ছেডু তাদের বিনাশ হয়। আবহাওয়ার আদ্রতা 
শোষণ করতে করতে অবশ্ট কীটনাশকতার গুণ 
কিছু কমে গেলেও সম্পূর্ণ নষ্ট হয় ন।। এই প্রক্রিয়ার 
স্বপান্তরিত মাঁটি কীট-পতঙ্গ ধ্বংস করে বলে তাঁরা 
্বদ্ব শ্রতিকোধ ক্ষমতা গড়ে ভুলতে পারে না। 

শাঙীরিক আদ্রতাহীৰতার জন্তে ময়দার 
পোকার মৃতার ছার এখানে দেখালে! হলে! | দিদের 

2 
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আদ্রতা শঙকর! 75 ভাগ ও তাপমান্র। 78. 


ফারেনহাইট । 
প্রীক্ষাকালের ওজন হাস মৃত্যুর হার 
গময় (শতকরা (শতকর। 
হিসাব ) হিসাব ) 
শারীরিক 
(08009305) (৬৬611) 
1959) 
4 ঘণ্টা পরে 533 00 
16 ঘণ্ট। পরে 2330 690 
24 ঘন্ট। পরে 3522 1000 


সংরক্ষপাগারের খাগ্যশন্যের বস্তার রূপাস্তরিত 
মাটি ছিটিয়ে দেখ! গেছে যে, চাঁলের পোকা, মদার 
পোকা ও খাপরার ক্ষেত্রে খুব তাল ফল দেয়। 
88০11103 0170111)61615515 নামক জীবাণু খিশিক্ে 
এই মাটি প্রয়োগ করে দেধা গেছে যে, মথের 
আক্রমণ থেকে খাছাশশ্য রক্ষা পায়। তাছাড়া, 
রবিশস্, ওষধ, কফি ইত্যাদির কীট-পতঙের 
ক্ষেত্রেও এই মাটি ভাল ফল দেয়। 

রূপান্তরিত মাট কীট-পতঙ্গের আক্রমণ থেকে 
খাগ্ধশস্যকে দীর্ঘদিন অক্ষত অবস্থাক্স রাখে এবং 
বিশেষ করে বীঞ্জ সংরক্ষণের ক্ষেত্রে ভাঁল ফল দেত্র। 
ফসল কেটে শুকিয়ে নেবার পর তাতে যদি এই মাটি 
প্রয়োগ করা হয়, তবে শন দীর্ঘ দিন ভাল থাঁকে। 

রূপাত্তরিঠ মাটি সংরক্ষণাগার ছাড়াও গৃহে 
ব্যবহার কর। বায়। শশ্তাদান! ঝেড়ে ঢেলে 
পরিষ্কার করতে হবে, বাতে ধুলা, বালি, খড়- 
কৃটা বা ধানের তুষ না থাকে। এইবার ওই 
মাটি শস্তে ঢেলে দিগ্লে পান্জটিকে ঝাকিয়ে ও 
নাঁড়া-চড়া1 করে শন দানার সঙ্গে ভালভাবে 
মিশিয়ে দিতে হবে। শশ্তের পরিষাঁ বেশী হলে এ 
প্রক্রিয়ার তাগ ভাগ করে মেশাতে ছবে। এই মাটি- 
মিশ্রিত শশ্যদানা দীর্ঘদিন কীট-পতঙ্গের কবল 
থেকে রক্ষা পার । তবে আট! মগ্রদাজাতীয় পেষাই 
কর! খানে এই মাটি মেশানো! চলবে না। 


[প্রবন্ধটির জনে 0.7.1,.1, 1193016-এর 
নিকট কৃতজ্ঞ। লেখক] 


শ্রবণোত্ডর শব 
সম্তোষকুমার ঘোড়ই 


বন্তর কম্পনই শব্ধ হৃঠির মূল কারণ। বস্তর 
ফম্পনজাত তরঙ্গ কানের পর্দায় আঘাত করলে 
শব শ্রুতিগোঁচর হয় । তাই বলে সমপ্ত কম্পনই 
শবের অন্গন্ূতি জন্মায় না। কম্পনের দ্রুততা 
বা কম্পনাক্কের উপর ত। নির্ভর করে। সেকেণ্ডে 
কম্পনের সংখা! কমপক্ষে 20 ও অনধিক প্রায় 
23,000 হুলে আমরা সাধারণতঃ 


শব শুনতে 
পাই] কম্পনান্বের এই সীমানাকে শ্রাব্যত] 
সীমা বলে। অবশ্ত এই সীমা ব্যক্তিবিশেষে 


কিছুট। পরিবতিত হয়| সেকেণ্ডে 20,000-এর 
উপর কম্পন হলে তাকে আলট্াসোনিক বা 
শ্রবণোত্বর কম্পন বলা হুয়। শ্রবণোত্তর কম্পন 
যে তরঙ্গের সৃষ্টি করে, তাকে বল! হয় শ্রবণোত্তর 
তরঙ্গ । শ্রবণোত্তর কম্পন আমাদের শ্রবণেন্ত্রিয়ের 
কেন্ত্রে কোন অনুভূতি জন্মায় না, সুতরাং তা 
নীরব তরম্গই হুঙ্টি করে। সাধারণ ফড়িং ব 
বি'ঝি পোকার শব শ্রাব্যতার উচু সীষানা- 
সেকেগ্ডে 20,000 কম্পনের কাছাকাছি থাকে 
অর্থাৎ সরব ও নীরব তরঙ্গের সীষানারেখায় | 
তাই দেখ! যায় আমরা যে ফড়িঙের শব্ধ শুনি, 
অনেকে বিশেষতঃ বয়স্ক ব্যক্তিরা সাধারণতঃ তা 
গুনতে পান না। 

পরীক্ষার দেখ! গেছে কুকুর কম শ্রবপোত্বর 
কল্পনাক্কে সাড়া দিতে পারে, আবার অনেক 
পাথধীর ডাকও 50,000 কম্পনাঙ্ক ছাড়িয়ে যায়। 
ফড়িং ও ঝিঝি পোকার পানে শ্রবণেশ্র্ির থাকে 
এবং তা দিয়ে তার! উচ্চ কম্পনাক্ষের ধ্বনি শুনতে 
পায়। বাছুড় ডান! দিষ্কে প্রাঙ্থ 30,000 
খেকে 50000 কম্পনাঁধের তরঙ্গ হৃতি করে এবং 
প্রতিবন্ধক থেকে এই তরজের প্রতিধ্যনির অনুষ্ঠৃতি 


লাভ করে সহজে পথ চিনে চলতে পারে। 
অনেক সামুদ্রিক মাছ ও কয়েক জাতীয় প্রাণীও 
শবণোত্তর তরঙ্গ দিয়ে দুরের ম্বজাতীয়দের সঙ্গে 
সংযোগ স্থাপন করে। ত্ৃন্তপায়ী কুজপৃষ্ঠ তিথি 
মাছও নাকি সেতারের তানের যত গান 
করে এবং এই শঙ্জের সঙ্গে শ্রবণোত্তর শবাও 
মেশানো আছে। লমুদ্রের কোন কোন গ্রে 
এই শব সহজে ছাঁজার হাজার মাইল পথ 
অতিক্রম করে। 

সাধারণ শব্ধ-তরঙ্গের মত শ্রবণোতর 
তরঙ্গেরও বাহন হিসেবে বাস্তব মাধ্যম অপরিহার্য | 
প্রায় ষে কোন স্থিতিস্থাপক বস্তর বার! শ্রধণোত্বর 
তরঙ্গ প্রবাহিত হতে পারে। কম্পনাঙ্ক বেশী বলে 
শ্রবপোত্বর তরঙ্গের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য খুব কম। সাধারণতঃ 
শ্রবপোত্তর কম্পনের উচু সীমার তরঙ্গ-ধৈর্ঘ্য 10-4 
সে. মি. অথচ শ্রতিগোচর শব্দের তরঙগ-দৈর্ঘয 
প্রায় 30 সে. মি.। আজ পর্ধস্ত পাওয়া! সবচেয়ে 
বেশী শ্রবণোত্বপ্ন কম্পনাত্ক হলে। সেকেণ্ডে 10££ 
কম্পন। শ্রবণোত্ত তরঙ্গের প্রবাহ মাধ্যমের 
সাজ ত! (৬15০০০10), ভাপ পরিবাহিতাক্ক, নির্দিষ্ট 
আম্ঘতনে আপেক্ষিক তাপ এবং ছুই আপেক্ষিক 
তাপের অঙ্থলাক্ষের উপর নির্ভর করে। আবার 
শ্রতিগে।চর শব-তরঙ্গের মত কদ্ধতাপ অবস্থায় 
(44185800 6020101012) এই তরঙ্গ প্রবাহিত 
হনব এবং তা আলোর মত প্রতিফলিত, প্রতিসরিত, 
ব্যতিচারিত ও ব্যবতিত হয়। বিশোষণের 
(50100190) ক্ষেত্রে অশধণোত্র শবের আচরণ 
একটু ভিন্ন প্রকৃতির নানান উপান্ছে এই 
বিশোষণ পরিমাপ করা যায়| বিশোধিত শবশকতি 
মাধামের তাপমান্। বুদ্ধি কষে। বিশোষণের দ্বারা 


ভুলাই, 1971 ] 


কোণ মাধামের চলমান অবস্থায় তাপীয় ও যাঞ্ত্রিক 
ধর্মের খবরাখবর পাওয়া যায়। 


শ্রবণোত্বর শব্দ শ্ম্টির উপায় 
নানা উপায়ে এই শব-তরঙ্গ সৃষ্টি করা বার 


1. বাক্ত্রিক উপায়ে কম্পন স্ব 


যেহেতু শ্রতিগোচর শব্খ ও শ্রবপোত্তর শবের 
মধ্যে পার্থক্য হলো শুধু কম্পনাক্কের, সুতরাং সুর 
সৃষ্টিকারী সুরশলাঁকা, বার্টমেন হুইসেল, গ্যালটন 
হইসেল কিংবা কম্পমাঁন কাচের বা ধাতুর দণ্ড 
শ্রধণোত্তর কম্পান স্ষ্টি করতে পারে। শ্থর- 
শলাকার কম্পন শলাঁকার পদর্ধ্যের বর্গের 
ব্স্তাচপাতে পরিবতিত হয়| সুতরাং খুব কম 
দৈর্ঘ্যের অর্থাৎ প্রায় কয়েক মিলিম্টার.টদর্থ্যের 
সুরশলাকাঁর দ্বারা শ্রবণোত্রর কম্পন কৃষ্টি করা 
যান্ন। চার্শন-ডারউইনের সম্পকিত এক ভাই 
গ্যালটনের ঠতরি হুইসেল দিয়ে সু শব্দ 
শ্রাব্যতা সীম! ছাড়িয়ে যার। এই হুইসেলটি 
€ সে. মি. দৈর্য ও "5 সে. মি. ব্যাঁপার্ধবিশিষ্ 
একটি পিতলের চোঙ বিশেষ €1নং চিত্র )। 


শুবণোত্বর শব 
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2. বস্তুর চৌন্বক ধর্মীয় পরিবর্তনের দ্বারা 
কম্পন সি (119507660500106156 05০11198001) 

যদি কোন অরশ্টোম্বক (চ6::070240667০) 
পদার্থের তৈরি দণ্ড চুম্বকত্ব পায়, তাহলে তার 
দৈর্ধেরর পরিবর্তন ঘটে। এই ঘটনাকে ম্যাগ্নে- 
টোগ্রিকশন (1198166050010007) বলে। অন্ত- 
ভাবে বলা বার--বদি ফোন চুম্বকত্বপ্রাপ্ত দণ্ডের 
দৈর্ঘ্যের পরিবর্তন কর! বান, তাহলে তার চুত্বকনের 
পরিমাত্রা পরিবতিত হবে। অয়শ্টোঙ্গক পদার্থের 
এই ছুটি ধর্মকে কাঁজে লাগিয়ে স্থিতিশীল শ্রবপোত্রর 

হয়। বস্তর আকতির 
করবে স্থা্ী চৌন্বকাৰেশ 
(996. দাহ ৫617815) 
এবং তাঁর পরিবর্তনের উপর। [41,.7, 9. 
97১] এ[, আকৃতি পরিবর্তন, 73-৯ চৌথকাবেশ 
রেখাগুচ্ছের ঘনত্ব) 17) -" এর পরিবর্তন, চ-প্রাবক। 
2নং ছবিতে অয়্শ্টৌম্বকের উপরিলিধিত ধর্মের 


কম্পন হি করা 
পরিবর্তন নির্ভর 
রেখাগুচ্ছের ঘনত্ব 


'ব্যবছার করে শ্রবধোত্তর তরজ সার একটি 





1নং চিত্র 
গ্যালটন-হইসেল 


গ্যালটন হইসেলে সঞ্জোরে ফু দিয়েও পিষ্টন- 
টাকে পরিয়ে সরিপ্নে প্রান 30,000 কম্পনা স্ব- 
বিশিষ্ট শব পাওয়] বাকস। তবে এই সব পদ্ধতিতে 
জষ্ট কম্পন নিিষ্ট পীমার মধ্যে আবদ্ধ। 
তর, বাঁশুব ক্ষেত্রে এই সব পদ্ধতির প্রয়োগ 
প্রায় জচল। 


বর্তনী দেওয়! হলো। দণ্ডের অনুৈধ্য কম্পন 
এখানে তরল ম|ধ্যমের দ্বারা প্রবাহিত হন্ব। 

এই পদ্ধতিতে সেকেণ্ডে 15,000 থেকে 
60,000 কম্পন স্থা্টি করা হবিধাজনক। এরও 
উপরে কম্পনাস্ক সৃষ্টি করতে হলে অন্য পদ্ধতি 
গ্রহণ করতে হবে। 
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3. পিজে। ইলেকটট্রক ট্যান্সডিউসার 

(91620-516500010 10180500061) পন্ধতি 

কোন শব্দায়মান বস্ত যাজ্িক শক্তিকে কম্পন" 
শক্তিতে রূপান্তরিত করে| বে প্রণাঁলীতে এই 
রূপাস্তর ঘটে, তাকে ট্র্যাজডিউসার বলে। তাই 
এই পদ্ধতিকে চুদ্বকীয় ট্র্যাঙগডিউপার পঙ্ছতি 
বলা যেতে পারে। প্রেরক ইযাসডিউসারগুলির 
উদ্োশ্ত হলে কম্পনময় পর্যাবুত্ত গতির দারা 
শ্রধণোত্তর কম্পন হ্ৃষ্টি করা। যদি কোঁন কফেলাপের 


রর 


| 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 








[ 24শ বর্ধ, 7ম সংখ্যা 


পর্ধাবৃত্তভাবে পরিবর্তিত হবে; অর্থাৎ তড়িৎ 
অক্ষ বরাবর পর্ধা়ঞ্রমে হাস-বুদ্ধি চলতে থাকবে, 
যা কম্পন স্ি করবে। সাধারণতঃ কোগ্নাটুজ, 
কেলাসই ব্যবহাত হুয়। শ্রবণোতর শব-প্রবাহ 
হষ্টির জন্তে একটি পিজো-ইলেক্টিক 
ট্যআাগডিউসারকে শ্রবধোত্তর কম্পনাক্কবিশিষ্ট 
ইলেকট্রণিক অসিলেটরের সাধ্য পরিচালিত কর! 
হয়| এই ট্র্া্সডিউসারকে বখন মাধ্যম সংলগ্ন 
রাখ! হয়, তখন মাধ্যমের মধ্য দিয়ে শ্রবণোত্র 
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2নং চিন্র ৃ 


উপর চাপ বাটান প্রয়োগ করা হয়, তাহলে 
কেলাসের তলগুলিতে তড়িৎ হৃছি হয়। কিংব। যদি 
কেলাসের পরস্পর বিপরীত তলে কোন বিতব 
পার্থক্য প্রয়োগ করা বার, তাহলে ফেলাসের 
আকুতি পরিবর্তন ঘটবে। এই ঘটনাকে 
পিজে-ইলেকটউক প্রক্রিয়া বলা হয়। দ্রুত 
দিক পরিবর্তনশীল তড়িৎক্ষেত্রে কেলাসের আকৃতি 


শব সাধারণতঃ অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গে প্রবাছিত 
হয়। 

শ্রবণোত্বর তরঙ্গমালাকে কোন একটি স্থানে 
ফোকাস করতে হলে একটি বক্রতলীগ্ন কেলাস 
দরকার। এর জন্তে অবতল-কেলাস ব্যবহৃত হয়। 
তবে বিস্তৃত জায়গায় অন্ন্ান চালাতে গেলে 


উত্তল-কেলান দরকার, যেষন--বিশাল সমুঞ্জের 


জুলাই, 197] ) 


ভিতর ডুবোজাহাঁজের অবস্থান জানবার জন্তে, 
যাকে বল হয় সোদার (50১40২--১০০০৫ 
ব81880100 & [২81)8106) | পিজো-ইলেক- 
টিক ধর্ম ব্যবহার করে শ্রবণোত্বর তরঙ্গ জানা ও 
মাপা যায়। এক্ষেত্রে কেলাপের উপর শব-তরজ 
লম্থভাবে পড়লে পর একটি দ্বিক পরিবর্তনশীল 
বিছ্যুৎচালক বলের হৃষ্টি হয় এবং ত| পরিমাপ করেই 
শ্রবণোত্তর শব্ষের গতি-প্রকৃতি জানা সম্ভব। 
একে বলা বায় গ্রাহক ট্র্যাডিউসার। | 


বাস্তব জীবনে ঞ্রবণোত্তর শবের প্রভান ও 
প্রয়োগ 


হিসাব করে দেখানে। যায় যে, যদি কোন 
লোক অনল এক-শ' পঞ্চাশ বছর কথা বলে চলে 
এবং ভা] থেকে বা শবশক্ি পাওয়া যায়, তা 
মাত্র এক কাপ জল ফুটাতে সক্ষম, অথচ জলের 
মধ্যে শ্রবণোত্বর তরঙ্গ পাঠিয়ে মাত্র পাঁচ মিনিটে 
একটি ডিম পিদ্ধ করা যায়। এ থেকেই শ্রবণো- 
ত্র তরলের শক্তির পর্গিমাণ অনুমেয় । বত 
কম্পন।ছ্ক বাড়ে, তই বিশোষধণ বেশী হয় এবং 
তাপমাত্রাও বৃদ্ধি পায়। সাধারণতঃ ছুই বিপরীত 
ধর্মী মাধ্যমের সংধোগন্থলে এই ঘটনা বিশ্বেষ- 
তাবে পরিলক্ষিত হয়, যেমন-্৮কোন তরল পদার্থের 
মধ্যে কঠিন জিনিস বা বুদৃবুদের উপস্থিতি। 
কোন তরল পদার্থের মাধ্যমে বেশী ক্ষমতাসম্পন্ন 
শ্রবণোতর তরঙ্গ পাঠালে তরলের মধ্যে বুদ্বুদ 
হষ্টি হতে পারে কিংবা হ& বুদ্বুদু সজোরে 
বিনষ্ট হতে পারে। 

বখন বেশী প্রাবল্যের প্রবপোতর তরঙ্গ কোন 
তরল ও বাতাসের সংবোগ স্থলে গিয়ে ধাক। দেয়, 
তখন খানিকটা তরল পদার্থ ফিন্কি দিয়ে উপরে 
উঠে পড়ে এবং তা গুড়া গুঁড়া হয়ে কুয়াশার 
হাতি করে| কুদ্লাশার ঘনত্ব নির্ভর করবে তরলের 
পৃ্টটান ও শ্রবণোত্তর তরঙ্গের ক্ষমতার উপর। 
শ্রধপোত্বর শবের সঙ্গে আলোন সংঘাত বিষয়ে 


শ্রাধণোতর শব্ধ 
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রামন ও ভার সহকমারা! কিছু কাজ করেছেন। 
দেখা বায় যে, শ্রবণোত্বর তরঙ্গ কোন স্বচ্ছ তরল 
মাধ্যমে পর্ধাযক্রমে চাঁপের হ্থাস-বৃদ্ধি ঘটান এবং 
মাঁধ্যমটি তখন একটি আলো-প্রবেশ্ত গ্রেটিং হিসেবে 
কাঁজ করে, যাঁর উপরে আলে গড়ে অপবতিত 
হয়| 

প্রযুক্তিবিদ্যান় :-তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য খুব কম হওয়ার 
জন্যে কোন নিিষ্ট দিকে প্রবপোত্বর শব চালনা 
কর] বায় এবং কোন বসত থেকে তার প্রতিফলন 
ব| প্রতিনরণ দিকে বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে বস্তুর অবস্থান 
প্রভৃতি বিষয় জানা হয়। এজন্তে গ্রাহক ও প্রেরক-_ 
উভয় যন্ত্র প্রয়োজন। এই পদ্ধতিতে ডুবোজাহাজে 
করে সারা সমুদ্রতলদেশের একট। সম্পুর্ণ মানচিত্র 
তৈরি করা সম্ভব? মাছের ঝাঁক, নিমজ্জিত পাহাড়, 
ধ্বংসপ্রাথ্থ জাহীঞ্জ বা যুদ্ধকালীন শত্রুপক্ষের 
ডুবোজাহাজের অবস্থানও জানা যান়। মাছের 
পেটের বাঁযু-খলি থেকে শ্রবণোত্তর তরঙ্গের প্রতি- 
ফলন মাছের বকের অবস্থান জানিয়ে দেয়। যুক্ত 
রাঁজো জেলেদের মাঁছধরা জাহাজে এখন এই 
পদ্ধতি গ্রহণ কর! হচ্ছে । 

কোন ধাতুতে বা রবার-টান্নারে কোন ফাটল 
বা ছিন্র থাকে তা সহজে শরবণোতর তরল 
পাঠিয়ে জানা বায়। এই পরীক্ষার বস্তটির কোন 
ক্ষতি হয় না| গ্রাহক ও প্রেরক ট্রযাজডিউপার 
ছুটি পরীক্ষার জন্তে আন! বস্তটির পরস্পর বিপরীত 
পার্খে রাথা হয়। বদি কোন ত্রুটি বস্তটির মধ্যে থাকে, 
তাহলে গ্রাহক যধ্ত্রেম্পন্মন কম হবে, কারণ ক্রটি- 
পূর্ণ জায়গাটি শ্রবণোত্তর তরঙ্গ-প্রবাহ আংশিক 
ব। সম্পর্ণভ।বে বন্ধ করে দের়। এই পদ্ধতির দ্বারা 
চুলের মত সক্ক ফাটলও ধর! পড়ে, বা অন্ত কোন 
উপায়ে পাওয়া দুর । বিমানের পাথা। বাম্পাঁধার, 
দ্রুতচালিত গ্যাস টারবাইন প্রভৃতি অত্যাবশ্টক 
প্রধান জিনিষগুলি পরীক্ষার জন্তে এই গদ্ধতি 
গ্রহণ করা হয়। একইতাবে ভূদ্বকের কোথায় 
কি পদার্থ আছে, তা জান! বায়। অস্ট্রেলিয়াতে 
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এই পদ্ধতি প্রশ্নোগ করে ম্যাকোক়্ারী ইদের 
তলায় লক্ষ লক্ষ মণ করলার সন্ধান পাওয়া 
গেছে। 

সমুত্রে জলের নীচে তড়িং-চুত্বকীর তরঙ্গের দ্বারা 
বেতার যোগাযোগ সম্ভব নয়। এজন্ে 30,000 
কম্পনাঞ্কের শ্রবণোত্তর তরঙ্গই বাহক-তরঙগের 
কাজ করে এবং বেতার যোগাযোগ রক্ষা করে। 

কুগ্ যন্ত্রপাতি, যেমন--ঘড়ি, ছোট যঙ্ত্রের গিয়ার, 
বলপেনের মুখ, অপারেশন করবার ধন্ত্রপাতি, দামী 
কারুকার্ধখচিত গহুনাপত্র প্রভৃতি বেশী ক্ষমতা” 
সম্পর শ্রবণেত্তর তরল দিয়ে ভালতাবে পরিষা 
ও ধৌত করা হয়। কোন কঠিন পদার্থকে তৈলাক্ত 
পদার্থের বা অন্ত কোন খারাপ পদার্থের পাতলা 
আবরণ থেকে মুক্ত করা যার। ধোৌতকরগ 
সাধারণতঃ কযাতিটেশন (0৪৬16861017) পদ্ধতিতে 
সংঘঠিত হয়। ক্যাভিটেশন হলো! শ্রবপোত্তর তরঙ্গ- 
প্রবাহের ফলে চাপের দ্রুত হ্রাপ-বৃদ্ধির দরুণ কোন 
পদার্থের মধ্যে বুদ্বুদ ব ক্ষুদ্র গহবরের হাতটি এবং 
তার সজোরে বিলুখিসাধন। বুদ্বুদগ্ডলির তীব্র 
সঞ্কোচন বা বিলুপ্চিসাধন সেখানকার তাপমাব্রাকে 
কয়েক-শ' ডিগ্রি এবং চাপকে কয়েক-শ' আযাট- 
মন্ফিপ্নারে বাড়িয়ে দেয়। শ্রবশোত্বর তরঙ্গ-প্রবানের 
দরুণ মাধ্যমের কণাগুলির বেশী ত্বরণপ্রাপ্তি হেতুও 
কিছুটা ঘটে থাকে । শ্রবণোতর তরঙ্গ দিয়ে তরল 
ব৷ কঠিন মাধ্যমে লুকিয়ে খাঁকা গ্যাসকে দুর 
করা বান । বর্তমান বিঘেশে বহু লগ্ডি.তে ময়লা 
জামাকাপড় পরিষ্কার করবার জন্তেও এই তরজ 
ব্যবহৃত হয়। শ্রবণোত্তর তর জামাকাপড়ের 
বিন্ুমাত্র ক্ষতিলাধন না করে জামাকাপড় থেকে 
তাড়াতাড়ি ধূল! ময়লা ধুয়ে-মুছে সাফ করে দেয়। 


বেশী কষ্পনাঙ্কের এই শব্ধ দিয়ে বাতাসেবা 
'তরলে ভাপমান কণাগুলিকে বিচ্ছুরিত বা জমাট 
বাধানো যায়? বিচ্ছুযণের ঘকণ তেলে জলে 
ধিশ খাওয়াদে! বাক $ কপুুরকে (যা সাধারণ- 
তাবে জলে ভ্রবীভূত ছু না) জলে দ্রবীতৃত ঝরা 


জান ও বিজ্ঞান 


[24শ বর্ধন সংখ 


বায়। ধোর! ও কুগ্লাশার মধ্য দিয়ে শ্রবপোত্তর 
তরঙ্গ পাঠালে বাতাসে ভাসমান এ কণাগুলি জমাঁট 
বেঁধে বড় হুপ্ন এবং মাটিতে পড়ে বাপ়। ভাসমান 
কণাগুলির আকৃতি ও শবের কম্পনাঙ্কের উপর 
নির্ভর করবে--বিচ্ছুরণ হবে, না জমাট বাধবে। 
বড় বড় কলকারথানাত্র এই তরঙ্গ পাঠিয়ে চডু- 
শার্খের বায়ুমণ্ডলকে ধূলি ও ধোরামুক্ত রাখা হয়। 

গাধারণভাবে গরম করে ঝাল দেওয়ার সময় 
বন্তটির উপর একটি অক্সাইড আবরণ তৈরি, হয়, 
ব|! অনেক ক্ষেত্রে ঝাল গ্রণে বাধ! প্রাণ করে। 
শ্রবণোত্তর তরঙ্গ দিয়ে ঝাল দিলে এই সমস্ত 
ঝামেলার সম্মুধীন হতে হয় না। কোন কাচের 
দও শ্রবণোত্বর কম্পনে কাপতে থাকলে তা লোহা 
বা কাচের মত শক্ত বস্তর মধ্যে প্রবেশ করে 
ছিদ্রের হুষ্টি করে। 

নিশাঁকালীন দু্ধতকারীদের হাঁত থেকে কোঁন 
বাড়ী বা সম্পত্তি রক্ষা করার ক্ষেত্রেও শ্রবপোত্বর 
তরঙ্গ ব্যবহৃত হুক্ন। কোন ছুঙ্কৃতকারী সবার 
অজান্তে বাড়ী বা ঘেরা এলাকার মধ্যে 
প্রবেশ করে ভিতরের দিকে এগুতে থাকলে 
শ্রবপোত্বর তরঙ্গ তার দেছ থেকে প্রতিফলিত হয়ে 
নির্দিষ্ট একটি বর্তনী সম্পুর্ণ করে এবং তার ফলে 
সংলগ্র ঘণ্টাটি বেজে উঠে" সবাইকে সজাগ 
করে দেক়্। ছু্কৃতকারী তিতরের দিকে আপতে 
থাকলে ডপজারের নিন্ম অনুধান্নী প্রতিফলিত 
তরঙ্গের কম্পনাঙ্ক আপতিত নিদিষ্ট কম্পনাঞ্ক 
থেকে আলাদা হয়, বার ফলে বর্তনী সংযোগ 
ঘটে ও ঘণ্ট। বাঁজতে থাকে! 

বর্তমানে নিউক্লীকল ও মৌলিক কণা সঙ্গী 
পদার্থব্ার রাজ্যেও এর প্রস্কোগবিধি উল্লেখ 
যোগ্য । হিলিগ্াম বুদৃবুদ্র প্রকোষ্ঠের (6611010 
89৮৮1০ 0090061) প্রয়োজনীয় প্রসারণ 
শ্রবণোতর তরঙ্গ দ্বার সাধিত হচ্ছে। 

রসায়নের ক্ষেত্রে--কেলাসীকরণের সমর গলিত 
ধাতুতে শ্রবণোত্তর তরঙ্গ পাঠিয়ে ছোট এবং 


ভুলাই, 1971 ] 


একই পরিমাপের কেলাস. হৃষ্টিকর! হয়। জটিল 
জৈব যৌগগুলিকে ভাঙা, রাঁপাক্নিক বিক্রিয়াকে 
ত্বরাহ্িতি করা, বস্তর প্চুটনাঞ্কের পরিবর্তন 
করা, দ্রুত জারণক্রির়া! ঘটনে!| প্রভৃতি রাসায়নিক 
পরিবর্তন প্রবণোত্তর তরঙ্গের দ্বারা সংঘঠিত হয়। 
রসাপ্কনে অনেক ক্ষেত্রে এই তরল্গকে অন্ুঘটক 
ছিসেবে কাজে লাগালে হয়, যেমন-স্টাচের 
দ্রবণে বেণী ক্ষমতাসম্পর তরল পাঠালে কিছুক্ষণ 
পরে স্টার্চকণা ডেক্সটিন কণায় পরিবতিত হুয়। 
অনেক রপাকনবিদের মতে জল শ্রবণোত্তর তরঙ্গের 
দ্বার সহজে জারিত হয়ে হাইড্রোজেন পাঁর- 
অক্সাইড গঠন করে| 

জীববিদ্ঞ/য়--শক্তিশাঁলী শ্রবণোতর শব-তরঙ্গ 
জীবদেহের লোহিত কণিকা ন&ই করে দেয়। 
প্রোটোজোত়া ও কঞ্জেক জাতীয় জীবাণুকে এই 
তরঙ্গ একেবারে মেরে ফেলে বা পু করে দেয়। 
এই তরদ প্রয়োগে ঈষ্ট তাঁর প্রজনন ক্ষমতা হারিয়ে 
ফেলে। তাঁমাক গাছের সংক্রামক রোগ-জীবাণু 
০১৪০০০ 14059$ ৬1:05) সম্পূর্ণ অক্ষম হয়ে 
পড়ে। 

ছুধ বিশুদ্ধিকরণের সময় এই তরঙ্গ পাঠালে 
কয়েক জাতীয় জীবাণু সম্পুর্ণতাবে নই হয়ে যায়। 
সাধারণতঃ কলেরা, বসন্ত প্রভৃতির বীজাণুগুলিতে 
শ্রবণোত্তর তর পাঠিয়ে তাদের বেশ কিছুটা 
ছুর্ল করে দিয়ে রোগ প্রতিষেধক বীজাণু তৈরি 
করা হয়, যা টিক! বা ইঞ্জেকশন প্রভৃতির দ্বার! 
আমাদের শরীরে ঢুকিয়ে এ সব রোগ প্রতি- 
রোধক ক্ষমতা বাড়ানো হয়। শ্রবণোত্তর তরঙ্গ 
পাঠিয়ে কোন বীজের অদ্থুরোদৃগম সাময়িকভাবে 
বন্ধ কর! বায়, কারণ এই তরঙ্গ পাঠালে বীজের 
কোব-বিভাঞন ক্রিয়া বন্ধ হয়ে ঘায়। 
চিকিৎল1-বিজ্ঞানস্-মানবদেহের উপর শ্রবণোতির 
তরঙ্গ "প্রয়োগের প্রতিক্রিপা হিসাবে দেহের 
তাপমান্! বেড়ে করিম অরের হৃটি করে। এই 
প্রতিক্রিণ! কাজে লাগিয়ে কোন কোন অন্ুথে 


শবণোতর শব্দ 
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অনুস্থ জারগার এইভাবে তাপ প্রয়োগ করে ত| 
সুস্থ করা হন্ন। দেছ্ের কোন অংশের ব্যথা, 
বিশেষ করে বাতের বা গাঁটের ব্যথা দূর কর যাঁয়। 





3নং চির 
শ্রবপণোতর তরজের সাহাধ্যে মন্তিক্ষ পরীক্ষা 


কোন নির্দিষ্ট টি্রকে শরীর থেকে বাদ 
দিতে হলে শ্রবণোত্র তরঙ্গ এ স্থানে 
ফোকাপ করে টিমুটিকে নষ্ট করে দেওয়া! হয়। 
এরূপ চিকিৎসাকে অস্্রবিহীন শল্যচিকিৎসা 
বলা হয়। বর্তমানে আায়ুচিকিৎসায়ও এর 
অবদান উল্লেখযোগ্য । বিশেষভাবে মস্তিষের 
টিউমার ব। শরীরের অত্যন্তরে কোন অংশে 
ক্যালার বা ফোড়া, গলপাথর নির্ধারণের 
জন্তে এবং অঙ্গের মিউকোঁসা (ট/1000938) 
স্তরের ঘনত্ব পরিমাপের জন্যে শ্রবশোত্তর 
তরঙ্গ ব্যব্হত হচ্ছে। ডিপ থেরিয়া) যক্ষা প্রভৃতি 
রোগের জীবাণু এই তরঙ্গে ধ্বংসপ্রাপ্ত হয়। 
হুপিং কাশির সিরামও শ্রবপোতর তরঙ্গ পাঠিয়ে 
তৈরি কর! হপ্ন। 

বেশী শক্তিমাত্রার শ্রবপোতর তরঙ গর্ভাশয়ে 
পাঠিয়ে ভ্রণ নষ্ট কিংবা মহিলাদের ডিম্বাশয় 
বা পুরুমদের শুক্রাশয়ে পাঠিয়ে বন্ধ্যত্ব আনয়ন কর! 
যাযস। এসব ক্ষেত্রে এই তরঙ্গ এ সমস্ত আায়- 
গাঁর টিস্থগুলিকে পুড়িয়ে নষ্ট করে দের। খুব বেশী 
শক্কিমাতায় তরঙ্গ দিয়ে কফোদোজোমের মধাস্থিত 
জিনগুলির €য। জীবের কোন না কোন গুণ 
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বা] দোষের জন্তে দাক্দী) আভান্তরীণ গঠনে 
কিছুটা পরিবর্তন ঘটানে! যেতে পারে। 

কম শক্তিমান্রার শ্রবপোঁত্তর তরঙ্গ মঞ্লাদের 
গর্ভাবস্থা জানার সহ্থায়তা করে। গর্ভবতী 
মঙ্লাদের জরায়ুতে কম কম্পনান্কের শ্রবণোত্বর 
তরঙ্গ পাঠানো হয়। জরায়ুর স্থিতিশীল স্থানগুলি 
থেকে প্রতিফলিত তরঙ্গ গতিশীল স্থানগুলি থেকে 
ভিন্ন হয়। ন্ুতরাং ভ্রণটি যর্ধি দশ সপ্তাহের 
কিংবা তাঁর বেশী হয়, তাহলে ভ্রণটির গতিশীল 
হাদ্‌যস্ত্রের ক্রিয়া প্রতিফলিত শ্রবণোত্তর তরঙ্গের 
দ্বারা বোঝ! যাবে । প্রতিফলিত শ্রবণোতর তরলের 
তীক্ষতা থেকে ভপের হৃৎস্পন্দন ভালভাবে বোঝা 
ও সঠিকতাবে গর্ভাবস্থা নির্ধারণ কর! সম্ভব । 


জান ও বিজান 


[ 24শ বর্ষ, ?ম সংখ্যা 


অবপোত্তর শব্জের উপর গবেষণ! এগিকে 
চলেছে। দিনের পর দিন নানা ক্ষেতে এর নিত্য 
নতুন ব্যবহার বেড়েই চলেছে। বর্তমান শিল্প- 
জগতে শ্রবণোত্তর শব্দ এক যুগান্তকারী বিপ্লব 
এনে দিরেছে। উন্নত দেশগুলিতে শ্রবণোত্তর 
শবের হয্্রপাতি তৈরির জন্তে কারখানা স্থাপিত 
হয়েছে। আমাদের দেশেও কিছু কিছু কারখানায় 
শ্রবপোত্বর শব দিয়ে খু নির্ধারণ ও লৃক্ষ 
বস্্ব পরিফার করবার জন্তে যস্ত্রণাতি তৈরি হচ্ছে। 
পরিশেষে বলা যায়, ক্রমবধণ্ান উপযোগিতার 
জন্তে শ্রবণোত্বর শব নিঃসনেছে একদিন 
ব্যবহারিক জীবনে একট] বিরাট স্থান অধিকার 
করবে। 


চর্মরোগে আলোক-সংবেদনের ভূমিকা 
সুখাংশুবল্লভ মণ্ডল ও অজিতকুমার দত্ত" 


আলোৌক-সংবেদন (01700321751618801017) 
শব্দের আক্ষরিক অর্থ হলো আলোক-রশ্বির 
প্রতি সংবেদনশীলতা | নিদানিক চর্মরোগের 
ঞক্ষত্রে কিন্ত এই শবের প্রত্োগ মোটেই অর্থবহ 
নয় বরং বিভ্রান্তিকর কারণ এই সংজ্ঞ/র অপ- 
প্রয়োগের দ্বার! একট! শারীরবৃততীয় প্রক্রিয়াকে 
চর্সে হুট এক প্রকার রোগলক্ষণ বলে আখ্যা 
দেওয়। হয়; অর্থাৎ এর দ্বারা বোঝানো হম 
আলোক-রশ্ির প্রভাবে ত্বকের অন্বাভাবিক 
প্রতিক্রিপ্না, যেখানে আ্যালাঞজিঘটিত ব্যাপারগুলি 
সর্ধাবস্থায় বর্তমান নাও থাঁকতে পারে । আরো 
বিশদভাবে বিষ্টেষেণ করলে দেখা যায়, কিছু 
উত্তিদ ও ওঁধাধাঁদি আছে, যার মধ্য এমন ফোন 
বন্ত থাকে, যা ত্বকের কোষবিশেষকে হুহ্ব-তরল 
টার্ধের আলোক-রশ্বির প্রতি অত্বাভাবিকভাবে 
লংবেঘনগীল কষে তোঁলে। আর এই সকল 


বস্তর সংস্পর্শের ফলে হুদ রশ্মির প্রতি উধবপ্তকের 
জীবকোঁষের ধে অতি সংবেনশীলতা দেখ! দেয়, 
তাঁরই পরিপতিতে ত্বকে উৎপন্ন হয় বিশেষ রোঁগ- 
লক্ষণ | চর্যরোগের ক্ষেত্রে এই বোগকেই বস্ততঃ 
আলোক-সংবেদনঞ্ীল নামে অতিথ্ত করা হত়্। 
প্রকৃতপক্ষে একে আলোঁক-সংবেদজ চর্মরোগ বলে 
চিহ্কি৬ করাই সমীচীন বলে মনে হছ। 

প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে, আকন্মিক ও কিছু 
মেয়াদী পর্যায়ভুত্ত [,01905 দিস 00610)800583 
রোগের ক্ষেত্রে পুর্ধালোক সম্পাতের ফলে উত্ভৃত 
চর্মরোগের অস্বাসভাবিক প্রাবল/ ঘটে, তাছাড়া 
আমন্ধঙগিক অগ্যান্ত ব্যাধির প্রকোপে সময়বিশেষে 
জীবনসংশরনও হতে পারে। সে জত্তে [ুয:০৪- 
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সকলিকাত] বিশ্ববিগ্ভালয়ের আাতকো ত্র চর্মরোগ- 
বিজ্ঞান শাখা । 


ভুলাই, 1971] 
প্রতৃত্তি কোন কোন চর্মরোগের ক্ষেত্রে ভূর্ধা- 
লোক অথবা অতিবেগুনণী আলোকসম্পাত 
সর্বতোভাঁবে পরিহার করা দরকার। 

আবার এমন কিছু চর্মরোগ আছে, যেখানে 
চিকিৎসান্ঘ প্রত্যাশিত সুফলের আশার ইচ্ছাক্কত- 
তাবেই আলোকশ্সংবেদন প্রক্রিপার সাহায্য 
নেওয়া হয়। ৃষটাস্তন্বরূপ 3020152210811-00' 
[,9৪15 কর্তৃক নির্দেশিত সোগিয়াপিস (550118313) 
রোঁগের চিকিৎসা পদ্ধতির উল্লেখ করা বায়। 

ছুর্ভাগাবশতঃ এই সব বিষয়ে চিকিৎসকের 
যথাযথ জ্ঞানের অভাব অথব! ইচ্ছাকৃত উপেক্ষার 
জন্তে অনেক সময় সুধরশ্ি প্রয়োগের দ্বারা নান! 
রোগচিকিৎসার ক্ষেত্রে স্বভাবতঃই বিবিধ বিরূপ 
প্রতিক্রিয়া! এমন কি মারাত্মক বিপর্যয় পর্যস্ত ঘটে। 

মাত্র কিছু রোগলক্ষণের তিত্তিতে চর্মরোগের 
ক্ষেত্রে আঁলোক-সংবেদন শর্টি অসংলগ্রভাবে 
ব্যহত হলেও আসলে এর পশ্চাতে অস্তরিহিত 
প্রকৃত শারীরবৃতীযর় পরিবর্তন ও ক্রিয়াকলাপ 
সম্পর্কে আম।দের জ্ঞান খুবই সীমিত। যা হোঁক, 
বহু গবেষকের পাধনাপ্রহ্ত তথ্য এবং আধুনিক 
চিন্তাধারার পটভূমিকান এই বিষয়ে কিঞ্চিত 
আলোঁকপাঁতের উদ্দোশ্েই আলোচ্য প্রসঙ্গের 
অবতারণা কর! হয়েছে। 


চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য 


আলোক-সম্পাতের ফলে যে সকল চর্মরোগ 
উৎপন্ন হয়, তা মুখ্যতঃ দ্বিবিধ প্রতিক্রিয়ার ছারা 
নিম্পন্ন হয়। যেমন---€1) ফটোটক্সিক প্রতিক্রিয়া 
অথব! (2) ফটো আ্যালাঞ্জিক প্রতিক্রিয়া । প্রথমোক্ত 
ক্ষেত্রে রাসাকনিক বা আলোক-সম্পাতের 
হচনাতেই প্রতিক্কি্া দেখা দেয়। এখানে দুষিত 
রাসায়নিকের কেন্ত্রীভবন ও আঁলোক-সম্পাতের 
স্থিতিকালই প্রধান প্রতিপাগ্য বিষক্গ। মাত্রাঁধিক 
হুর্ধতিপের দছনের প্রতিক্রিয়ার সঙ্গে এর বিশেষ 
সাদৃষ্ত দেখা যায় এবং দেছের অনাবৃত অংশেই 
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চর্মরোগে আলোক-সংবেদনের ভূমিক। 
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রোগলক্ষণ সীমিত থাকে। শেষোক্জ ক্ষেত্রে 
সংবেদন সষ্টির শ্রান্ধালে দুষিত বস্তর সংস্পর্শই 
প্রধান ও গুরুত্বপূর্ণ বিষয় । এখানেও রোগলক্ষণের 
সঙ্গে হুর্যাতপে দুনের সাদৃষ্ট থাকে। তা ছাড়াও 
আমবাত রূপে, স্থির রক্তাভ চিহ্বাকারে, আবের 
মত, প্রদ্দাহ আকারে কিংবা স্ফোটকরূপেও 
রোগলক্ষণ আধিভূত হতে দেখা যায়। অনাবৃত 
ছাঁড়। আবুত দেহাংশেও রোগলক্ষণ যথেষ্ট দেখা 
যায় এবং সেগুলি অপেক্ষাকত দীর্ঘস্থায়ী হয়। 
শেষে।ক্ত প্রতিক্রিপ্নার ব্যাপারে অতিবেগুনী 
রশ্মির ভূমিকা খুবই গ্ররুত্বপুর্ণ। 


কারণতন্ত্ব অনুসন্ধান 


জীবকোঁধের ভূমিকা খ লাইসোজোমের 
চারিত্রিক টশিষ্ট্য--কোষের অভ্যন্তরে প্রথম অছ- 
ঘটকের (7:025176) উপস্থিত নির্ণয় থেকে শুক করে 
লাইসোজোমের ([,55050006) আধুনিক আবিষ্কার 
কাঁল অবধি--এই মুদীর্ঘ সমরব্যাপী আলোক- 
সংবেদন প্রক্রিয়ার অন্তরালে লুপ্ত শারীরবৃত্বী় 
ক্রিয়াকলাপ সম্পর্কে প্রায় কিছুই জান! ছিল ন! 
বললেই চলে । অবশ্ঠ সম্প্রপারিত এই অন্তর্বতঁকালি" 
ব্যাপী ৬৪ 2০৮৪: থেকে সুর করে [21561006108 
[0011161 ৫০ [)0৬৮০৯ [391191 93182015%611 
[11655 318615 ৬/1)106১ 078100601, 8:200- 
ঢ৪10০৯ 1211600, 22511050109 20:007015 
91500, 91962172125 £:5855 £১111501 প্রমুখ 
বহু কৃতী গবেষক অক্লাস্ত সাধনায় এই রুহুন্ত 
সন্ধানের কাঁজে ব্রতী হয়েছিেলেন। আর এই 
ব্যাপক অন্থপন্ধানের ফলে ইঙ্গানীং লাইসোজে।ম 
সংক্রান্ত ব অজ্ঞাত তথ্য উদঘাটিত হয়েছে এবং 
এই ব্যাপারে লাইসোজোমের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকার 
কথ] জানা গেছে। 

অন্যান্ত বহুবিধ বস্তর মত এই বস্তুটি জীব- 
কোষের অভ্যন্তরে অবস্থিত থাকে । মাইটোঁক- 
পিয়া ও মাইক্োজোমের মধ্যবতাঁ পর্ায়তৃক্ত এট 
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বস্তটি প্রায় মাইটোকত্ি-়ার মত হলেও বিশেষ 
কোন আতাত্তরীণ আক্কৃতি এর নেই। এর 
অভ্যান্তরে এপর্যন্ত সমগেোঠীভূক 14 প্রকার জল- 
বিধংসী (7750:01560) অন্রঘটকের সন্ধান পাওয়া 
গেছে। এই বস্তকণাগুলি লাইপো্রোটিনের 
পাতলা! আবরণের দ্বার ঢাক থাকে, যার ফলে 
এর অভ্যন্তরে অবস্থিত অন্গঘটক ও এর বাইরে 
অর্থাৎ জীবকোঁষের অভ্যস্তরস্থ সাবষ্ট্রেটের মধ্যে 
পারস্পরিক ক্ষতিকর প্রতিক্রিধার পথ রুদ্ধ খাকে। 
অন্তথাপ্ন এই প্রতিক্রিয়ার ফলে জীবকোঁষের বিনাশ 
ও ক্ষয় অবশ্বভ্তাবী। এছাড়া এই বস্তকণাগুলি 
আবার জীবকোসের কেন্দ্রীনকে পরিবেষ্টন করে 
এমনভাবে অবস্থান করে, যার ফলে কার্ধতঃ 
কেজীনের চারপাশে অনৃষ্ত এক প্রতিরক্ষামূলক 
আবরণ রচিত হয়। বিশিষ্ট তরঙ্গ-দৈর্ঘযযুক্ত 
ক্ষতিকর আলোকরশ্মির দ্বারা জীবকে।ষ তথ! 
লাইসোজোঘের বিনাশ ঘটে। 
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মাইটোকণতর। 


নুর্ঘরশ্মির ভূমিকা-_হুর্ধ থেকে উৎপর, প্রসারিত 
আলোকরশ্ি, তার তরদ-টদর্ধ্যের বিস্তৃতি প্রান 
বর্ণালীযুদ্ধ যে 2500 থেকে. 18500 আযাং্ুম পর্যস্ত। 
কিন্ত মেঘ ধোকা, কুষ্নাশ। প্রভৃতির শুর ভেদ করে 
যে রশ্মি দিগন্তে উপনীত হতে সঙ্গম ইয়) তাঁর 
তরঙ্গস্টর্থয অবশ্য 3300 এককের মত। .দছন- 
কারী আলোকরশ্রির তরঙ্-দৈর্ঘয 2500 থেকে 


ভান ও বিজাম 


[ 24শ বর্ষ, পম সংখ্যা 


3200 একক পর্ধস্ত প্রসারিত এবং সর্বাধিক দন 
ঘটে আবার 2500 থেকে 3000 একক তরজ- 
র্ঘযযুক্ত আলোকরশ্ির দ্বারা । ুতরাৎ দিগন্তে 
উপনীত আলোকরশ্ি ত্বভাবতঃই ক্ষাতিকর দহন 
প্রতিক্রিয়! স্থষ্ট করতে সঙ্গম হয় না| ঘরের 
জানালায় ব্যবহৃত মামুলি কাঁচ 3200 আাং্রমের 
কম তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যযুক্ত আলোকরশ্সি প্রতিহত করতে 
পারে। ম্থতরাং এর ছারা স্র্ধাতপ কতৃক দহন 
প্রতিহত হয় ঠিকই, কিন্ত আলোক-সংবেদন 
প্রতিক্রিয়া উৎপাদন অপ্রতিহছুত থাকে। 


আলোক-নংবেদন প্রক্রিয়ার সন্তাব্য 
ক্রিয়াকলাপ 
জাঁন। গেছে, আলোক-সংবেদন স্ষ্টিকারী 
কিছু বস্ত্ব লাইসোজোৌমের উপরেই আসক্ত ও 
কেন্দ্রীভূত হয় এবং অন্ত শ্রেণীর কিছু বস্ত আবার 
আনক্ত ছয় জীবকোষের বছিরাঁবরণের উপর। 


ছুই শ্রেণীর ক্রিয়াকলাপের মধ্যে এক ক্ষেত্রে 
জীবকোধের মধ্যে লাইসোজেষের ভেস্ত1 বৃদ্ধি 
ও আম্যঙ্গিক বিধ্বংসী অনুধটক নিক্রমণের ফলেই 
মূল গ্রতিক্রিয়ার দুচন! হয়। পক্ষান্তরে, অপর 
ক্ষেত্রে বে প্রতিকিয়া হয়, তার জন্তে মৃখ্যতঃ দায়ী 
জীবকোযের নিজন্ব দেছাবরণের অতেঞ্তভার হ্রাস- 
প্রাথি। এখানে উপস্থাপিত গ্নেখাচিব্ের সাহায্যে 


জুলাই, 1971 ] 


উল্লেখিত ছুই শ্রেণীর কার্ধপদ্ধতির পার্থক্য দেখানো 
হয়েছে। 

1নং চিত্রে খাভাবিক জীবকো।যের আণুবীক্ষণিক 
আকৃতি দেখানে। হয়েছে। এর মধ্যে সাইটো- 
প্লাজমের অস্তরগত বিতির বস্তর সঙ্গে লাইসোঁ- 
জোমের কাল্পনিক অবস্থান৪ দেখানো হয়েছে। 
আলোক-সংবেদনের ফলে এ একই জীবকোষের 
বিনাশের হুচন! দেখানে! হয়েছে 2নং চিত্রে। 
অকুস্থানে বিক্ষত জীবকোষের আবরণ ভেদ করে 
আভ্যন্তরীণ সাইটোপ্লাজমকে আকম্মিকতাঁবে 
বহির্গত হতে দেখা বাচ্ছে। 





প্রসঙ্গত: উল্লেখযোগ্য 2০৪০ 76169], 5,951 
রঞ্জকের উপাদান, 13916510৪০1, আঁলকাত.র! 
ও আলকাত-য়াজাত পদার্থসগুৃহ 09০96, 
070961116৩-জাতীক্র উদ্ভিদ প্রভৃতি বিবিধ 
উপাদানের মধ্যে আলোঁক-সংবেদন প্রতিপাদনক্ষম 
যে বস্তব বর্তমান থাকে, তা মুখ্যতডঃ জীবকোষের 
বহিতাধরপের উপর কেন্দ্রীভূত হয়। দৃষ্টাস্তগ্বরূপ 
গাঢ় কালে! রঙের তাতকা চিচ্বের সাহাষ্যে 
এধের অবস্থান নং চিত্রে দেখানো হয়েছে। 
এই বস্তগুলির দ্বারা ক্ষতিকর তরলগ-টৈর্ঘ্যেযুক্ত 
জলোকরশ্মি বিশোহিত হলে যে তাৎক্ষণিক বিন্বপ 
প্রতিক্রিয়ার হৃষ্টি হরর, তাঁরই ফলম্ব্ূপ জীব- 
কোবেন আবরণ বিক্ষত হু | এর পরিণামে 
জাধার কোষের অন্তর্গত পটাপিঘাম বিনষ্ট 
ইয় এবং এইভাবে অবশেষে জীবকোঁষের মৃতু 


চর্নরোগে আলোক-সংবেদনের ভূমিকা 


এপাশ জঠানেসাকভরণ 'স 


493 


ঘটে। 3200 জ্যাংষ্রঘ ও তদুধ্ব তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের 
আলোকরশ্মির দ্বারাই আলোক-নংবেদনজাত 
চর্মরোগের হি হয়। 

ওনং চিন্রেও অপর এক ম্বাতাবিক জীবকোঁষ 
চিত্রিত হয়েছে। অভ্যন্তরে অবস্থিত লাইসো- 
জোমের মধ্যেই এবার কালে তারকাচিহের 
ছার আঁপোক-সংবেদনশীল বস্ত্র অবস্থান দেখানে! 
হয়েছে। অকুস্থানে বিধ্বংসী অন্ঘটক বিমুক্তির 
ফলে এ জীবকোষের বিনাশপ্রাপ্তির অবস্থা 
দেখাঁনেো! হয়েছে এনং চিত্রে। উভগ্ন চিত্রেই 
(1নং ও ওনং) তরঙ্গার্িত রেখাচিহছবের সাহাধ্যে 






সপ ওে্পাহরিকনা চা ৫ প্রি 
৭ শৃহদুক অনুষ্যটি নং 


আলোকরখিির গতিপথ চিহ্নিত কর| হয়েছে। 

(01500180610, 70197051717) ইত্যাদি অন্তান্ত 
কিছু বস্তু আবার জীবকোঁষের অত্যন্তরস্থ 
লাইসোজোমের মধ্যেই কে্জীভৃত হয়। এই 
বস্তগুলি ক্তিকর আলোকরশ্ি শোযণ করলে 
লাইসোঁজোমের আঁবরণের অথগ্ডত1 বিনষ্ট হয়। 
ফলে কোষের আত্যন্তদীণ অতীব গুরুত্বপূর্ণ বস্তু- 
সমুহ বিমুক্ত বিধ্বংসী অহ্ঘটকের দ্বারা আক্রান্ত 
হস | এর উপর তিত্তি করে আবার একাধিক 
মধ্যবতাঁ পর্ধৃক়ের রাসায়নিক পদার্থও নির্গত হয় 
(যেমন, আমবাতের ক্ষেত্রে হিষ্টামিন )। যাহোক, 
চূড়ান্ত পরিণতি হিলাবে আক্কাস্ত জীবকোষ 
দ্বীত হয়ে শেষ পর্যস্ত ধ্বংসপ্রাপ্ত হয়। 

উতয় ক্ষেত্রেই কিন্তু আলোক-সংবেদন হৃষ্টিকাঁদী 
বস্ত বর্তম।ন ন। থাকলে উল্লিখিত তরজ-দৈর্ঘযযু্ত 
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আলোকরশ্ি বিন্দুমা্র ক্ষতি না করে, অবলীলা” 
ক্রমে ও দ্বচ্ছন্দে জীবকোষ তেদ করে নিষ্কাস্ত 
হতে সক্ষম হয়্। 

যাছোকঃ শেষ করবার আগে সচরাচর 
বাবস্ত বস্তসমূহ। যেগুলির দ্বার আলোক-সংবেদন- 
জ(ত চর্মরোগের সৃষ্টি হয়, সেই সকল বস্ত- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


( 24 বর্ষ, টম সংখ্য! 


সামগ্রীর সংক্ষিপ্ত একটা তালিকা এখানে 
সংযোজন করা হলো। তাত্তিক বিচারে এরূপ 
বস্তর সংখ্যা অবশ অগপিত। সুতরাং 
বাস্তব ক্ষেত্রে সচরাচর বেশী ব্যবহৃত হয়ঃ 
এরূপ বস্তপমুহই এই তালিকার সংযোজিত 
হয়েছে। 


আলে।ক-সংবেদনজাত চর্মরোগ স্ৃগ্রিকারী বস্তপমূহের তালিকা 


1. প্রণালীবদ্ধ পদ্ধতিতে যেগুলি গ্রহণ করা হুয় 
বহুসূজ্জ রোগের চিকিৎ্সার্থে ব্যবহৃত ওষুধের মৌলিক উপাদান। 


(ক) 9910179518162 নে 


থে) '60:805011065 *** 
(গ)ট 981601981791065 
(ঘ) 01360101511) *", 
(উ) [.810016106 **" 


(চ) (01)107071721065 


| বিভিন্ন জীবাণুঘটিত রোগের চিকিৎসায় বাবহৃত | 


বিভিন্ন প্রকার ছত্রাকঘটিত রোগের চিকিৎসার ব্যবহ্ৃত। 
কুষ্ঠরোগের চিকিৎস! ও প্রতিক্ষিয়! নিয়ন্ত্রণে ব্যবহৃত ওষুধ। 


) চুলকনা প্রতিরোধ এবং আয়বিক উত্তেজন! প্রশান্তকারী ওষুধ- 


() চ116100319217763 | সমূহের মৌলিক উপাদানসমূহ। 
2. যেগুলি সচরাচর স্থানীয়ভাবে প্রয়োগ কর! হয় 


(ক) 


€থ) 
(গ) 


31001150125, 
319005001)0195 "7" 


1054 শন াগাাা জীবাণু প্রতিষেধকরূপে সাবানের মধ্যস্থিত 
ও [99 (1110:09100-501105191)11196) 

ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত জীধাধু-প্রতিষেধক। 

রাসাষ্কনিক বিচারে এগুলি 901697791016-পর্যায়তুক্ত। কাপড়, 


উপাদান । 


কাগজ, খেলন। প্রভৃতি হরেক রকম বস্ততে বর্ণের ওজ্জল্য বৃদ্ধির জন্তে 
এই সব বস্ত প্রচ্নোগ করা হয়। এর দ্বারা অতিবেগুনী রশ্মি রিশোধিত 
হয়ে শুধুমাত্র নীল রশ্ি প্রতিফলিত হওয়ায় এই ঘটনা সম্ভব হন্ব। 
ৃষ্টাস্তস্বরূপ টিনোপাল উল্লেখযোগ্য, বা কাপড় কাচবার পর ধবধবে 
ফর! করবার জন্তে হামেশাই ব্যবহৃত হয়। 


(ঘ) 


আলকাত.র! ও আঁলকাত-রাজাত (যেমন গ্ভাপথলিন ) প্রতৃতি--যখাক্রমে চুলকনা যুক্ত কিছু 


চর্মকোগের চিকিসাক় ব্যবহৃত মলমের উপাদান এবং সুগন্ধি বা 
পোকামাকড়ের উপন্তব থেকে বিবিধ গৃহসামগ্রী রক্ষার্থে এগুলি 


ব্যবহার কর হয়। 


3. উদ্ভিদ বা লতাগুয্া প্রভৃতি 

[020061115156 এব 13২58০68৫সর অন্তর্গত 
বিভিন্ন উদ্থিঘ, যাদের মধ্যে আলোক-সংবেদন- 
শীল মৌলিক ও যৌগিক পদার্থকূপে .ঘ০:০০০০- 
,0284488 বর্তমান থাকে । শ্বেতিগোগের চিকিৎসার 


এর প্রয়োগ ফলদায়ক। গ্রহণযোগা . বটিকা 
স্থানীয় প্রস্নোগযোগয ভ্রযণ, প্রলেপ ' এবং 
ত্বকের নিগ্সে প্রশ্নোগের উপঘোগী ইনঞ্জেকশন 
(তৈলাক্ত ) প্রভৃতি বিভিন্ন আকারে এটি 
খ্যবহাত হখ়। তর | 


বিস্ফোরক পদার্থের উৎপাদন ও ব্যবহার 
আশিসকুমার সান্যাল 


মাচষের দ্বার! এবাবৎ আবিস্কৃত বস্তসমুহের 
মধ্যে বিস্ফৌরকই বোঁধহক্ একমাত্র পদার্থ ঘা 
মাঁছষের কল্যাণকর কাঁজে বতখানি ব্যবহৃত হতে 
পারে, ঠিক ততখানিই ব্যবহৃত হতে পারে 
অকলা!পকর কাজে--তা সে কয়েক শত বছর 
আগে আবিষ্কৃত বারুদ বা সাম্রতিকতম বিস্ফোরক 
আটম বোম! অথবা হাইড্রোজেন বোমা যাই হোক 
নাকেন। বারুদের সাহায্যে ছোট ছোট পাহাড়ের 
মধ্যে দিয়ে রাস্তা তৈরির সুবিধার জন্তে পাহাড় 
ভেঙে ফেলা যায় আবার শত্রুপক্ষের বাড়ীঘরও 
উড়িয়ে ফেল! যাত়। আমেরিকা মাটির নীচে বড় 
বড় আধার, পাছাড়ের মধা দিয়ে সুড়জ ইত্যাদি 
তৈরির কাজে কম শক্কিসম্পন্ন পারমাণবিক বোঁম। 
ব্যবছার করা শুরু করেছে। এটা পারমাণবিক 
বোষার কল্যাণকর ব্যবহারের দিক। আর 
হিরোপিমা ও নাগাসাকি পৃথিবীর মানুষের 
চোখের সাষনে পারমাণবিক বোমার অকল্যাঁণকর 
. ব্যবহারের জলস্ত নিদর্শন হয়ে আঁছে। 

রাসায়দণিক বিস্ফোরকসমূছের ক্ষেত্রে বিস্ফো- 
রফটি রাসাঙ্গনিকভাবে ভেঙে খুব অল্প সময্বের 
মধ্যে নিজ আত্নতনের বহু গণ বেশী আফ্রতনের 
গ্যাসীয় পদার্থ ও প্রচুর তাঁপ উৎপর করে। 
এই উৎপদ্ন গ্যাসীয় পদার্থ প্রচণ্ড চাপের সার্ট 
করে, যা হলে! বিশ্ফোরণের মুল কথ]। 

মানুষের আবিশ্বৃত প্রথম বিস্ফোরক হচ্ছে বারুদ । 
এতে শতকরা 75 ভাগ পটাশিয়াম নাইট্রেট 
(৫05), শতকরা 10 ভাগ সালফার ব1 গন্ধক 
আর শতকর! 15 ভাগ কাঠকর়লা খাকে। 
এগুলিকে পৃথকভাবে গুঁড়া করে একটি 
ঘূ্ণামান 'পিতলের চোঙে মেশানো হয়। দিশ্রিত 


পদার্থকে এরপর 7:746-181161 নামক এক প্রকার 
যন্ত্রে 6 ঘন্টা ধরে গুঁড়া করা হয়্। এই সময় 
শতকরা 6 ভাগ জল যোগ করা হয়, 
নচেৎ এ সময়েই বিস্ফোরণ ঘটে যেতে পাবে। 
এইভাবে উত্পপ্ন ডেলার মত জিনিষটাকে 
আবার গুড়া করে হাইড়ুলিক প্রেসে চাপ দিয়ে 
কেক-এর মত আকার দেওয়া হয়। সাধারণ 
বারদের জন্তে এগুলিকে গুড়! করে চালুনি 
দিগ্নে ছে'কে প্রয়োজনীয় আকারের দানা পংগ্রহ 
করা হয়। সামান্ গ্র্যাফাইট মিশিয়ে ঘূর্ণায়মান 
কাঠের চোঙে ঝাকিক়ে এগুলিকে পালিশ করা 
হয় এবং এ্রইভাবে মহণ ও ছিদ্রবিহীন উজ্জল 
দাঁন| পাঁওয়! যায়। তারপর 2$ ঘন্টার জন্তে 
গরম বাসু প্রবাহে এই দানাগুলিকে শুকানো হয়। 
পটাসিয়াম নাই্রেট থেকে নির্গত অক্সিজেনে 
গদ্ধক এবং কার্ধনের দ্রুত দহুনই বারুদের বিস্ফোরণের 
মূল কারণ। এতে হঠাৎ খুব উচ্চ তাপমাত্রা 
প্রচুর পরিমাণ গ্যালীর় পদার্থ পাওয়। যায়। এই 
রাসায়নিক ক্রি! খুবই জটিল বলে এখনও এর 
স্বরূপ নির্ধারিত হপ্র নি! তবে আলবেল ও 
নোঁবেলের বিস্তারিত অনুসন্ধান থেকে জান 
গেছে যে, উৎপন্ন পদার্থে ওজন অন্থ্বায়ী শতকরা 
57 তাগ কঠিন ও 43 তাগ গ্যাশীঘ্র পদার্থ 
থাকে । বিদ্ফোঁরণ সম্পূর্ণ বন্ধ জারগায় ঘটলে উত্পর 
গ্যাসের আয়তন বারদের 280 গুণ হয় আর 
তাপমাত্রা হয় 2200 সেষ্টিগ্রেড | উৎপর গ্যাস 
প্রতি বর্গইঞ্চিতে 42 টন চাপ দেয়। এই 
চাপে বন্ধ আধার টুকরা টুকরা ছয়ে যায়! 
উৎপর় গ্যাসীন্ব পদার্থের মধ্যে কার্ধন ডাই- 
অক্াইড, "নাইট্রোজেন, কারন মনোক্সাইভ ও 
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হাইড্রোজেন সালফাইভ প্রধান। উৎপর কঠিন 
পদার্থে থাকে পটাশিক্পাষের কার্বোনেট, থায়ো- 
সালফেট, সালফেট ও সালফাইড লবণ এবং 
আরও অনেককিছু । কঠিন জিনিষগুলি ধেপায়ার 
সুষ্টি করে, য। কোন কোন কাঁজে অন্থবিধাজনক। 
তাই পরবর্তাকালে ধোরাশৃত্ত বিস্ফোরক গুড়া 
তৈরির চেষ্টা চালানো হয়। 

তুলা, ঘাস, কাঠ, পশম সেলু'লাজজাতীয় 
পদার্থ। সাধারণভাবে সেলুলোজের সঙ্কেত 
(08৮1005)9 3 9:1 অন্্রপাতে গাঢ় নাইটিক 
আসিড আর গাড় সালফিউরিক আযাপিডের 
মিশ্রণের সঙ্গে তুলা নিয় উঞ্ণতাঁ৭ সেলুলোজ 


উাইনাইট্রেটে নামক এপার উৎপন্ন করে। 
0%01005+ 37109 -060705 
(0$)5-+ 31190 


গাঢ় সালফিউরিক আযপসিড উৎপন্ন জলকে শোষণ 
করে। একেই বলা হয় গান-্কটন। বিশেষ ব্যবস্থায় 
সমস্ত তুলাকে নাইট্রেটেড করা হুন্ন» এবং 
সম্পূর্ন আসিড অপসারিত করা. হয়। উৎপন্ন 
মণ্ডকে আর্ত অবস্থাতেই প্রচণ্ড চাপে প্রশ্নোজনীর 
আকার দেওয়া হন আর তার চারপাশে মোম 
অথবা অন্ত কোন অতেন্ত জিনিষের প্রলেপ 
স্বেওয়া হয়, যাতে আন্ররতা ব্জার থাঁকে। 
আরব গান-্কটন পরিবহনের উপযোগী আর 
সামা আঘাতেই এর বিশ্ফোরণ ঘটে ন]। 
যারকার্ি ফুলমিনেটে ক্যাপ দিয়ে বিস্ফোরণ 
ঘটালে গান-কটন ভীষণভাবে বিস্ফোরিত হুক 
এবং কার্ধন ডাঁই-অক্সাই, কার্বন মনোক্সাঈড, 
নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন হপ়। 
এই সকল পদার্থই গ্যাসীয়। টর্পেডো এবং 
পাবমেরিন মাইনে এর ব্যবহার উল্লেখষে।গা। 

এর পরই আর একটি বহল-গ্রচলিত বিস্ফোরক 
ছিসাখে নাইট্রোনগ্িসারিনের নাম কৰ্ধতে হয়। 
গিধাছিনের -রাসাক়নিক লঞ্ষেত 0375 €(08)31 
একে গা সালকফিউগ্রিক এবং গড শাইটিক 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ম, ?ন সংখ্যা 


আ।পিডের মিশ্রপের সাহায্যে নাইগ্রেশন 
(ব1056101)) বিক্রিয়া কমলে হরিস্্(ত, তৈলাক্ত ও 
জলে অদ্্রাব্য বে পদার্থ পাওয়া বার, তাকেই বলা 
হয় নাইট্রো-গ্রিলারিন। এর রাসায়নিক নাম 
অবশ্টু গ্লিপারিল ট্রাইনাইট্রেট। লোহা অথবা 
সীসার আন্তরণযুক্ত একট! আঁধারে উল্লিখিত 
ছুটি আসিডের মিশ্রণের সঙ্গে গিসারিন মিশিয়ে 
নাইট্রো-গ্রিপারিনের পণেটাৎপাদন করা হয়। 
আধারটিকে শীতল জলের প্রবাহযুক্ত নলের সাহায্যে 
ঠাণ্ডা করা হত্ন। মিশ্রণের মধ্যে দিয়ে গুফ বাছু- 
প্রবাহ চালিয়ে মিশ্রণকে আলোড়িত করা হয্ব। 
এক্ষেত্রে নিমনবূপ বিক্রি! হয়ে থাকে। 

02৮5(0917)8 +317105 05815 

(08)517+31790 

উত্পর পদর্কে অন্ত একটা আধারে নিন্নে 
আহসিডকে খিতানে1 হর । আযদিডের উপর থেকে 
নাইট্রে-গ্রিসারিন অপসারিত করে জল এবং 
সোডিয়াম কার্ধোলেট দ্রবণে ধুয়ে নেওয়া হয়। 

নাইউ্র-গিলারিন খুব সুবেদী ও শক্তিশালী 
বিস্ফোরক পদার্থ। এর বিস্ফোরণক্রিয়। শ্মিলিখিত 
সমীকরণ দ্বার প্রকাশ কর! হয়-_ 

40581703568 09)5 "12009476154 
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উৎপন্ন গ্যসের আন্নতন বিক্ষোরকের 
আয়তনের প্রান্ন 11,000 গুণ। এর বিস্ফোরণের 
তীব্রতার জন্তে একে অন্ত পদার্থের সঙ্গে মিশিয়ে 
তীত্রত৷ হু।স করে ব্যবহার করা হয়। 

কিশেলগাড় (81556180171), কাঠের মওজাতীয় 
সচ্ছিদ্র পদার্থে নাইট্রোগলিসারিন শোষণ করিয়ে 
ডিনামাইট তৈরি কর! হম্ব। এইভাবে প্রাপ্ত নমনীয় 
পদ্দার্কে €যাতে শতকরা 75 ভাগ নাইই্রো- 
গিসারিন থাকে ) গোলার আকার দেওয়! হয়। 
ভিনাধাইট খুব জুবেদী নর, একে ব্যবহার করবার 
জন্তে ডেটোনেটরের প্রগ্জোঙ্ধন হয়| বিশেষ 
বিশেষ কাজের জড়্ে [বিশেষ বিশেষ শোষক 


ভুলা, 1971 ] 


ব্যবহার কর! হয়; ঘেমন--কাঠকয়লা, কাঠের 
তত্ত, কাঠের গুড়া ইত্যাদি। বিস্ফোরণের 
হার নিয়ঙরণের জন্তে সোডিয়াম নাইট্রেট, 
পটাপিয়াম নাইট্রেটে বা সালফার মিশ্রিত 
আযমোনিয়াম নাইট্রেট যোগ করা হয়। 

করডাইট হচ্ছে একটি ধোয়াশৃস্ত সামরিক 
বিস্ফোরক, কামান থেকে গোল! ছুঁড়তে প্রোপে- 
পেন্ট হিসাবে ব্যবহৃত হুয়। খনিতে ব্যবহারের 
পক্ষে করডাইট অতাধিক ব্যরবছল। বিন্ফোরণের 
সময় রাপাক্নিক ক্রিয়ার ফলে কোন কঠিন পদার্থ 
উৎপন্ন হয় না বলেই এতে ধোয়া উৎপন্ন হয় 
ন1। এতে শতকর! 37 ভাগ গান-্কটন, 58 
ভাগ নাইট্রো-গ্রিপারিন আর 5 ভাগ ভেসেলিন 
থাকে |. নাইট্রো-গ্রিপারিন আর গান-কটন মিশিকে 
আযসিটোন আর তেসেলিন দিয়ে লেই প্রস্তুত 
কর! হয়। এখেকে আসিটোন বাম্পীভূত 
করিয়ে কঠিন পদার্থ উৎপন্ন করা হুয়। 

টি. এন. টি. বা ট্রাই-নাইট্রোটলুরিন আর 
পিকনিক আসিডজা তীয় উচ্চ বিস্ফোরক কামানের 
গোলা, টর্পেডোঃ মাইন ইত্যাদিতে বাবঙ্গত 
হ্য়। ্‌ 

টি. এন, টি-র রাসাফ্চনিক সঙ্কেত 067505 
(308) | টলুইনকে (067850775) গাঢ় সাল- 
ফিউগ্রিক আযাসিডের উপস্থিতিতে গাড় নাই ট্রক 
আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়ে টি, এন. ট. 
প1ওয়। যায়। 

065 0551+37105-,06ল5075 
(09)5১7312501 
রসাযনিক সঙ্কেত 
উপরিউক্ত উপায়ে 


পিকৃরিক আসিডের 
1280$07005)5 


বিস্ফোরক পদার্থের উৎপাদন ও ব্যবহার 40 


ফিনোলকে (0৪৮80977) নাইট্রেশন করালে 
পিকৃরিক আযসিভ পাওয়া বাঁয়। 

0৫ল5017+3 নাব০৪- 0৫৪ (08) 
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আধুনক উচ্চ বিশ্ফোরকসমুহের মধ্যে 
অন্ভতম হচ্ছে সাইক্লোনাইট, রাসায়নিক নাম 
ট্রাই-মেখিলিন উাইনাইট্রামিন। শতকর! 70 ভাগ 
টি. এন. টির সঙ্গে মিশিয়ে একে টর্পে্ডে', 
ক্ষেপণাঙ্্র ইত্যাপিতে ব্যবহার কর। হন্ন। শতকরা 
80 তাগের বেশী আযামোনিকাষ নাইট্রেট আর 
ডাই-নাইট্রোবেঞ্জিনযুক্ত রোবুরাইট আর বেলাইট 
খনিতে বিস্ফোরক হিসাবে ব্স্জত হুয়। 

এতক্ষণ আলোচিত সমস্ত বিশ্ফোরকগুপিকে 
রাসাক্নিক বিশ্ফেররক বলা যেতে পারে। এর 
বেশীর তাগকে বিস্ফোরিত কবাবার জন্তে 
ডেটোন্টেরের প্রঞ্জোজন হয়। এট! আর কিছুই 
নয়, কোন কম শক্তিশালী পদার্থের বিশ্ফোরণের 
সাহায্যে নূল বিস্ফোরকের বিশ্ফেরণ ঘটানো। 
এই সকল পদার্থকে বল! হয় ডেটোনেটর। 
ডেটোস্টের হিসাবে মারকারি ফুলমিন্টে [রঃ 
(008)2]) বা গে আজাইড [৮৮ (5)5] 
ব্যরস্ৃত হয়। 

পারমাণবিক ও হাইড়োজেন বোমাকে নিউ- 
ক্রিার বিস্ফোরক বল যায়| এদের কারধপদ্ধঠ 
রাসাগ্সনিক বিস্ফোরকের কার্ধপন্ধতি থেকে সম্পূর্ণ 
পৃথক। এগুলির বিস্ফোরণের তীব্রতাও ভীষণ । 
এক একটি পারম!পবিক বৰ! হ্থাইড্রোজেন বোধার 
বিস্ফোরণ ক্ষমত1] করেক মিলিয়ন টন টি. এন. টি. 
হিসাবে পরিমাপ করা যায়। এখেকেই এ 
সকল বোমার বিস্ষোরণ-ক্ষমত] বোঝা বায়। 


উপগ্রহের কথা 
শ্ীজলোককুমার সেন 


আঁমাদের সৌরজগতের গ্রহের সংখ্যা ছলে! 
নয়। এদের মধ্যে বুধ, শুক্র আর পুটোর কোন 
উপগ্রহ এখনও আবি্কিত হয় নি, অন্তান্ত 
গ্রহের স্সিলিত উপগ্রহ সংখ্যা একত্রিশ। 
বৃহস্পতির রঘ্েছে বারোটি উপগ্রহ। এর 
পরেই রয়েছে শনি নয়টি উপগ্রহ নিয়ে। 
তারপর একে একে আসে ইউরেনাস, নেপচুন ও 
মঙ্গল। তাদের উপগ্রহের সংখ্যা যথাক্রমে পাঁচ, 
ছুই ও ছুই। আর পৃথিবী রয়েছে তাঁর একমান্র 
উপগ্রহ-স্চম্ত্রকে নিয়ে। বর্তমান প্রবন্ধের উদ্দেশ 
হলো, এসব উপগ্রহ্থের জন্ম-রহস্ত, উপাদান ও 
প্রকৃতি সম্বন্ধে আলোচন। করা। 

প্রথমেই ধর! যাক বুধ আর শুক্র গ্রহকে। 
আমরা জানি ধে, এদের কোন উপগ্রহ্ন নেই, 
কিন্তু গত শতাব্ধীতে কেপ-লারের সুত্র বিশ্লেষণ 
করে কোন কোন বিজ্রীনী সিদ্ধান্ত নেন বে, উপগ্রহ 
ব্যতীত কোন গ্রহ হুর্ধকে উপবুতাকার পথে 
পরিভ্রমণ করতে পারে না। কারণ হুর্য আর 
ফোন গ্রঞ্থের পারস্পরিক আকর্ষণ বলে গ্রন্থটি 
ঘৃতাকার পথে হুর্যকে প্রদক্ষিণ করবে। তাই 
উপগ্রহ্থের অবস্থানই গ্রহকে উপবৃত্তাকার পথে 
ঘুরতে বাধ্য করে। এই তত্বের সত্যতা এখনো 
নিকবপিত হয় নি, তবে অনেকেই এর অঙ্গকৃলে 
মত প্রকাশ করছেন। ্‌ 

কয় বছর আগে থেকেই কেউ কেউ বলেছেন 
ধেবুধ হলো শুক্রের ছারিয়ে-বাওয়া উপগ্রহ। 
সম্প্রতি এক গুরুত্বপূর্ণ গবেষণার এই সন্দেছের 
সত্যতা অনেকাংশে প্রমাণিত হয়েছে। আমর! 
জানি থে। চুর্য পরিক্রমায় বুধের সমদ্ঘ লাগে 44 
দিদ আর সে পময়ের মধ্যে সে একবার আপন 


কক্ষ ঘিরে পাঁক থায়। তার মানে বুধের বেলা 
দিন ও বছর সমান । 

1965 সালের এপ্রিল মাঁসে মাকিন ভূ-পদার্থ 
বিজ্ঞানী সংসদের এক অধিবেশনে এই চিরস্তন 
সত্যের বিরুদ্ধে প্রশ্থ তুললেন কর্ণেল বিশ্ববিষ্তালয়ের 
কয়েকজন অধ্যাপক । এদের মধ্যে আছেন গর্ডন 
পেটেনজিল, -রল্ফ ডাঁইস ও গোল্ড। এর! 
পু্টোক্সিকার আরেপসিবো শহরে পৃথিবীর বৃহত্তম 
রেডিও-রেডার দূরবীনের মাধ্যমে বুধ সম্বন্ধে 
নানা তথ্যাঙসক্ধান করেছেন। তাদের অগ্রসন্ধান 
থেকে দেখা যায় যে, বুধ তাঁর আপন কক্ষে এক 
বার ঘুরতে সময় নেয় 54 থেকে 64 দিন (যদি 
তাঁর পাকের গতি হুর্ধ প্রদক্ষিণের গতির দিকে 
হয়) অথব] 41 থেকে 51 দিন (পাঁকেপ্ন গতি 
প্রদক্ষিণ গতির বিপরীতমুখী হলে )| এখন প্রঙ্ন 
হচ্ছে যে, শুর্যের এত কাছে থেকেও (সর্ব 
থেকে বুধের দূরত্ব 3 কোটি 60 লক্ষ মাইল) 
বুধ কিভাবে তাঁর নিজন্ব গতি বজায় রাখে? 

এই প্রশ্নের উত্তর দিয়েছেন টমাঁস গোল্ড | 
তিনি গাণিতিক পদ্ধতিতে প্রমাগ করেছেন যে, 
বুধের গতি একই কক্ষে 40 কোটি বছরের বেশী 
থাকতে পারে না। কাজেই অন্গমান কর! হচ্ছে, 
একফালে বুধ ছিল শুক্রের উপগ্রহ। পরে সে 
শুক্র থেকে দূরে সরতে থাকে এবং অবশেষে হুর্ধের 
বন্ধনে বন্দী হয়ে বায়। বুধ ছারিঘ্নেশবাওয়। 
উপগ্রন্থ বলে সনাক্ত করবার আর একটি কারণ 
হলো এই যে, তার কক্ষপথ অন্তান্ত গ্রন্থের তুলনায় 
বেশী উপবৃতাকার। 

তাছাড়া রেডারের পরীক্ষায় বুধ ও চাদের 
মধ্যে উল্লেখযোগ্য সাধৃষ্ঠ পাওয়া গেছে। ছুই-ই 
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উ্, ক্ষুদ্র, এদের ত্বক মোটামুটি মহ্থণ, মাঁঝে 
মাঝে রয়েছে খাদ ও আগ্নেরগিরি। 

এবার আশা যাক চার্দের কথায়! চাঁদ 
হলো আমাদের এক. মাত্র উপগ্রহ, পৃথিবী 
থেকে তার দূরত্ব 2,38,840 মাইল। পৃথিবীর 
চার পাঁশে ঘুরতে মে সমর নেয় 2732 দিন। 
চাদ যে সময়ে পৃথিবীকে একবার প্রদক্ষিণ কবে, 
ঠিক সেই সময়ের মধ্যেই নিজের মেরুদণ্ডের 
চতুর্দিকে একবার ঘুরে বার। এই কারণে তার 
একদিক চিরদিনই অনৃশ্ঠ থেকে যাস পৃথিবীর 
মাঁজষের কাছে। 

গত কয়েক বছরে মাকিন যুক্তরাষ্ট্র ও সোতিয়েট 
রাশিয়ার বিজ্ঞানীদের প্রচেষ্টার টাদ সম্পর্কে 
অনেক তথ্য জানা গেছে। আযপেলো-11 ও 
আপেলো-12-র চন্দ্রপৃষ্ঠে পদার্পণের পর 


এই উপগ্রহটি সম্বন্ধে আমাদের ওৎসুক্য ও. 


কৌতৃছুলের সীম! নেই। 

এতদিন ধরে আমরা জেনে এসেছি যে, 
চাঁদ হলে! পুথিবীরই বিচ্ছিন্ন অংশ। বহু কোটি 
বছর আগে কোন এক অজানা জ্যোতিক্ষের 
আঁকর্ণণে পৃথিবীর প্রশাস্ত মহাপাগরের এক 
অঞ্চল-উধেব উত্ক্ষিপ্ত হয়ে চাদে পরিপত হয়-- 
এটাই হুলে! সর্বজনম্বীকৃত পিদ্ধাস্ত। কিন্তু চাদ 
থেকে প্রাপ্ত শিলার বিশ্লেষণে জানা গেছে যে, 
তার উৎস পৃথিবী নয্ব। প্রধানতঃ ছুটি কারণে 
বিজ্ঞানীর! এই সিগ্ছাস্ত নিন্নেছেন। এই কারণ 
ছুটির প্রথমটি হলো--চাশ্ত্রশিলার কোন কোনটির 
বয়স পৃথিবীতে প্রাপ্ত সর্বপ্রাচীন শিলার বয়সের 
গেখেও বেশী, দ্বিতীয়টি--চাঁদের পাথরে প্রাথ 
মৌলিক পদার্থ পৃথিবীতে রয়েছে অত্যন্ত অলপ 
পরিমাণে, আবার এদের কছটির অস্তিত্ব আমাদের 
গ্রে নেই। | 

তাহলে টদেয় জম্ম ছলে! কিতাবে ? অনেকের 
মতে, প্রাীনকালে চাদ ছিল একটি পৃথক গ্রহ। 
পরে পৃথিবীর আকর্ষণে তার উপগ্রহে পরিণত হয়| 
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উপগ্রহ্ের কথ! 
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সৌরজগতের চতুর্থ গ্রহ মঙ্গলের উপগ্রহের 
সংখ্যা ছুই--ফোঁবোপ আর ডিমোস। গ্রীক 
ভাষান্গ প্রথমটির অর্থ ভর, দ্বিতীয়টির মানে ত্রাস। 
প্রসঙ্গত: ম্ঙ্জলের ল্যাটিন নামটিও উল্লেখ করা 
যায়। মঙ্গলের নাম মাস? যার মাণে যুদ্ধ" 
দেবতা অর্থাৎ যুদ্ধের দেবত। তাঁর ছুই অন্থচর 
তন" ও ব্রান'-কে নিয়ে বিরাজ ফরছেন মহাশুনে | 

1877 সালে আমেরিকার আসফ হল সর্ধ- 
প্রথম উপগ্রহ ছুটির অস্তিত্বের কথ। ঘোঁনপা করেন | 
সে বছরেই শিল্পাপেরেলি মঙ্গলগ্রহে খালের অস্তিত্বের 
কথ। প্রচার করেন।| মঙ্গল থেকে ফোঁবোসের 
দুরত্ব 5,823 মাইল, এটির ব্যাস 10 মাইল, 
কক্ষপরিক্রঘার সময় 7 ঘণ্টা 39 মিনিট। ডিমোসের 
দুরত্ব 15,000 মাইল, ব্যাস 5 মাইল, কক্ষ পরিক্রমা 
করতে সম লাগে 30 ঘণ্ট। 18 মিনিট 


এই উপগ্রহটি আবিদ্কৃত হবার প্রান দেড়-শ' 
বছর আগে জোনাখান সুইফ ভার গ্যালিতারের 
ভ্রমণ কাখিনী' গ্রন্থে লিখেছিলেন যে, আপুটা 
দেশের অধিবাসীরা মঙ্গলের ছুটি উপগ্রহ আবির 
করেছে। এদের প্রথমটি গ্রহের চারপাশে ঘোরে 
10 ঘণ্টায় আর দ্বিতীক্নটি 215 ঘণ্টার়। এদের 
দূরত্ব বথাক্রমে 6,000 ও 12,000 মাইল। অষ্টাদশ 
শতকের এই লেখার সঙ্গে বৈজঞানিক তথ্যের 
সাদৃশ্ত আমাদের বিদ্মিত করে। 

মঞ্জল ও বুহদ্পতির মধে) রয়েছে অসংখ্য 
গ্রহাণুপুঞ্জ। তাদের মধ্যে সবচেন্ধে বড়টির নাম 


পিরিশ। গ্রাণুপুপ্রের পর বৃহস্পতি তার এক 
ডজন উপগ্রঞ্থ নিয়ে বিদ্কধান। এই গ্রে 
সবচেত্ে বড় উপগ্রহটির নান গ্যানিষিডঃ তার 


আকার বুধের চেয়েও বড়। প্রথম চারটি উপ 
গ্রহের (]1নং তালিকা) ব্যাস 1760 থেকে 
3000 মাইলের মধ্যে, বাকী আটটির 10 থেকে 
100 মাইলের মধ্যে। 

বৃৎম্পতির নিকটতম অনাম! উপগ্রথটি তার 
মহাঁকর্ষার টানে এখন প্রাক্স ডিছ্বাকার হয়েছে, 
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অনুমান করা হয় যে, তবিষ্ুতে সে আরও কাছে 
আসবে, তারপর হবে দু-টুক্রা। ক্রমে এই 
ছুই খণ্ড আবার বিতক্ত হবে--জ্যামিতিক প্রগতিতে 
(06920760010 13:0£105551017) | এই ভাজার কাজ 
চলবে বহুদিন ধরে। অবশেষে বর্তমান উপগ্রছটি 
বলয় গঠন করবে-যেমন বলদ আমর! দেখি 
শনির চারপাশে । 

প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ কর] যায় যে, চার্দের পরি- 
ণতি সম্পর্কেও অনেকে এই মন্তব্য করেছেন। 
তারা বলছেন, পৃথিবী ও চাদের দুরত্ব নাকি 
ক্রমশঃ হ্রাস পাচ্ছে! এর ফলে তবিষ্/তে 
ঈদের উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বুদ্ধি পাবে। 
আমাদের চাদ তখন ভেঙ্গে টুকরা টুকরা 
হয়ে অসংখ্য উপগ্রছে পরিণত হবে। তখন 
বিপদও দেখ! ছ্বেবে নানা পকম। ক্ষুদে চাদের! 
পারস্পরিক সংঘর্ষে অথবা পৃথিবীর আকর্ষণে 
লাফিয়ে পড়বে বাতাসের উপর, দেখ! দেবে 
চাশ্রশিলার বর্ষণ। তখনও যদি মানুষ থাকে 
এই পৃথিবীতে, তাহলে তাদের পক্ষে এই বৃষ্টির 
মধ্যে বেঁচে থাক হবে কঠিন ব্যাপার। 

ছুর্য থেকে 88৪ কোটি মাইল দূরে তিনটি 
উজ্জল বলয় ও নয়টি উপগ্রহকে সঙ্গে নিয়ে 
শনির অবস্থান | বলয়ের বাইরে রয়েছে নিকটতম 
উপগ্রহ--মিমাস, শনি থেকে যার দূরত্ব 1,17,000 
মাইল। আশা কর! বান যে, পরবতী 
শতকের মছাকাঁশচারীরা শনিকে পর্যবেক্ষণ করতে 
মিমাসের বুকে নামবেন। দ্বিতীয়টির নাম 
এনসেলাডাস, দূরত্ব 1,573000 মাইল! এই 
ছুটি উপগ্রহকে দেখলে বরফের তৈরি যহণ 
গোলক বলে মনে হ়। 

শনির সবচেয়ে বড় উপগ্রহ হলে। টাইটান। 
বুধের সমান এর আগ্গতন, মজলের মৃত কমলা 
রং। সৌরজগতের 31 উপগ্রহ্র মধ্যে এক 
মাত্র এরই বাযুমণ্ডল দেখ! যায়, তবে এই অপাধিব 
থাতাসের প্রধান উপাদান হলো জালের! গ্যাস, 


জান ও বিজ্ঞাম 
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ধার মধ্যে পাধিব প্রাণের স্পনন কোন দিনই 
শোন] যাবে না। 

_. শনির দুরত্তম উপগ্রহ ফোয়েব। সৌরজগতের 
যে ছুটি উপগ্রহের গতি নিজ নিজ গ্রহের 
আ'বর্তনগতির বিপরীতমুখী, ফোয়েব তাদের 


অন তন। 


1781 সালে বিখ্যাত বিজ্ঞানী উইলিয়াম 
হার্শেল ইউরেনাস গ্রহ আবিষ্কার করেন। এই 
গ্রহটির উপগ্রঙ্থের সংখ্যা পাঁচ। তাদের মধ্যে সৰ- 
চেয়ে কাছেরটির নাম আরিয়েল, দুরত্ব 1,20,000 
মাইল। সর্বশেষ উপগ্রহ মিরাগার দুরত্ব 4এলক্ষ 
মাঁইলেরও বেশী। এই পাঁচটি উপগ্রন্থই যে ইউ- 
রেনাস থেকে হুট, সে বিষয়ে কোন সন্দেহ নেই। 
কারণ এরা পব একই জাতীয় পদার্থে গঠিত । 

ট্রাইটন আর লেরেইড নামক ছুটি উপগ্রহ 
নিয়ে গঠিত নেপচুরের সংসার। ই্াইটনের 
আবিষ্কর্তা ল্যাসলে। নেপচুনকে খুঁজে পাবার 
মাত্র একুশ দিন পরে তিনি এই উপগ্রন্থের 
অবস্থান প্রমাণিত করেন | নেপচুন থেকে এর 
দুরত্ঘ 2,21,500 মাইল, কক্ষ আবর্তনের সময় 
5:88 দিন। সৌরজগতের সমস্ত উপগ্রহ্থের মধ্যে 
এর তর সবচেয়ে বেশী। ইাইটনের ব্যাস মোটা মুটি 
3,000 মাইল। এখনে মুক্ত-মেথের বেগ উচু বলে 
আবহাওয়া থাকতে পারে। নেপচুনের আকাশে 
ইাইটনকে বেশ বড় দেখায়, কিন্ত অত দূর 
জঞ্চলে হুর্ষের রশ্রির প্রভাব এত কম ধে, াইটনের 
প্রতিফলন শক্তি থাক! সত্বেও তাকে বিবর্ণ 
দেখায়। 


1949 সালে কুৎইপার দ্বিতীয় উপগ্রহ লেরে- 
ইডকে আবিফার করেন। এর ব্যাস সম্ডবতঃ 
200 মাইন, কক্ষপথ জনেকট! ধূমকেতুর মত। 
নেপচুন থেকে এর নিকটতম ও দুরতম দুরত্ব 
বথাক্রমে 10 লক্ষ ও 60 লক্ষ মাইল। সবচেয়ে দুরে 
থাকবার সময় এটিকে কক্ষে একবার পূর্ণ আবাতিত 
হতে এক বছর সময় নেয়। লের়েইডের ওজয 
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যখন সবচেক়্ে বেশী, তখন নেপচুনের আকাশে 
তাকে দেখায় অম্প্ আলোকবিন্দুর মত। 
সৌরজগতের নবম গ্রন্থ পুটোকে গ্রং না 
বলে নেপচুনের হারিয়ে-যাঁওয়। উপগ্রহ বলাই 
বোধ হুয় ঠিক হবে। গুটোর পরিভ্রমণ পথ বিশ্লেষণ 
করে সম্প্রতি এক রুশ বিজাঁনী বলেছেন যে, এটি 
হলো নেপচুনের সুপ্ত উপগ্রহ, সৌরলোক সৃষ্টির পর 
নেপচুন তাকে হারায়। তিনি আরও বলেন, 
বছ কোটি বছর আগের হূর্য উজ্জ্রগন ছয়ে নেপচুনের 
সঙ্চোজাত আবহাওয়া! থেকে কিছু গ্যাস বের করে 
দেয়। তার ফলে গ্রছটির তর ও অতিকর্ধের টান 
এত কমে যায় যে, প্রুটে। তাঁর টান থেকে মুক্ত হয়ে 
পরিচিত হুয় পৃথক গ্রংরূপে। আবার হয়তো 
সে ধরা পড়বে নেপচুনের বন্ধনে । এখনই এমন 


উপগ্রঞ্থের কথ। 
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সভ্ভাবনা দেখ! দিয়েছে। প্ুটোর চাপা কক্ষপথ 
তাকে নেপচুনের কক্ষপথের তিতর দিকে নিঙ্নে 
আসে, তখন এ গ্রন্থের থেকে সে প্রায় 35 কোটি 
যাইল এগিছে খাকে হুর্ষের দিকে । এই অবস্থায় সে 
সহজেই আবার উপগ্রহে রূপাস্তরিত হতে পরে। 

এখাঁনে উল্লেখ করা যায় যে, নেপচুনের উপ- 
গ্রহ ট্রাইটনও এই রকম মুক্তি পেয়েছিল, কিন্ত 
পরে কাছে এসেসে আবার ধরা পড়ে। কিন্তু 
এবার তার প্রদক্ষিণ গতির পথ উদ্টে যার। 

বুধকে শুক্রের আর প্ুটোঁকে নেপচুনের উপগ্রহ 
হিসাঁবে ধরলে সৌরজগতের গ্রন্থের সংখ্যা হুবে 
সাত, তার উপগ্রছের সংখ্য/ বেড়ে দাড়াবে 
ভেত্রিশ। তবে এই রকম কথা জোর দিয়ে বলা 
সম্ভব নয়। 


1 নং ভালিক। 
গ্রহ উপগ্রঙ্ের উপগ্রহ গ্রহ থেকে দূর কক্ষ পরিক্রম! 
সংখ্য (যাইলে) (দিনে) 
বুধ 0 
শুক্র 0 
পৃথিবী 1 চন 238,840 2732 
মল 2 ফোবোস 5,828 0:32 
ডিমোগ 15,000 126 
বৃহস্পতি 12 আইয়ে। 2.61,000 177 
ইউরোপ! 4)].5,006 3:55 
কলিত্তে। 11)67,000 1669 
গযানিমিও 6649000 715 
অনামা 1,12,500 0:50 
রঃ 71,10,000 2506 
রা 1,49540,000 79890 
১ 1549,408000 74500 
রে 71,85,000 25420 
১ 1,40,24800 65250 
% ? ? 
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গ্রহ উপগ্রহের উপগ্রহ গ্রহ থেকে দুরত্ব কক্ষ পরিক্রম! 
সংখ্যা €মাইলে) (দিনে) 
শনি 9 মিমাস 117,000 0.94 
এলসেলাডাস 157,000 137 
তেখিস 1,86,000 189 
ডিওন 2,34,000 24 
রিয়া 332,000 452 
টাইটান 7,71000 1595 
হাইপেরিয়ন 934,000 2128 
আয়াপেটাগ 22,25,000 79:33 
ফোয়েব 80,54১000 59045 
ইউরেনাস 5 আরিরেল 120,000 252 
আমত্রিয়েল 167,000 914 
টাইটানিয়। 2,73,000 87] 
ওবেরোন 365,000 1346 
মিরাণা ? 140 
নেপচুন 2 ট্াইটন 2521,500 588 
পেরেইড ? ? 
পটে! 0 
অঞ্চয়ন 


দৈহিক এবং মানসিক রোগ নিরাময়ে অনশন 


মস্কোর মানপিক রোগের চিকিৎসা কেন্তরের 
প্রধান অধ্যাপক ওয়াই. এস. নিকোলায়েত সম্প্রতি 
ভারত দর্শনে 'এসেছিলেন। চিকিৎসা পদ্ধতি 
সম্পর্কে তার গবেষণামূলক কাজ ডাক্তার এবং 
সাধারণ মাহুষের মধ্যে প্রবল কৌতৃছল জাগিয়ে 
ভুলেছে। - 

অধ্যাপক নিকোলাগ্নেভ একজন চিকিৎসক, কিন্তু 
একটু দ্বতন্রধরণের | দৈহিক এবং মানিক অনেক 
রোগ নিরাঁময়কল্পে তিনি অনশন এবং যোগবিস্ত 
প্রয়োগ করেদ এবং তাতে ফল ভালই হয়। 


এই মাছটির বয়স অনেক দিন ষাট পৈরিয়ে 
গেছে। চল্লিশ বছর ধরে তিনি মনোরোগের 
গবেধপায় গভীরভাবে ব্যাপূত আছেন । কিভাবে 
অনশনের দ্বারা রোগমুক্তির স্প্র/চীন পঞ্চত্িকে 
বিকশিত কর! যান এবং কিভাবে এই চিকিৎ্সা- 
পদ্ধতিকে একটা বৈজ্ঞানিক ভিত্তির উপর দীড় 
করালে! বা--গত পঁচিশ বছর যাবৎ তিনি সেই 
চেষ্টা করে চলেছেন। মাননিক রোগ নিরাদয়ে 
পৃথিবীতে 'তিশিই প্রথম অনশন পদ্ধতি প্রয়োগ 
করেন। তিনি" মিজেই বলেছেন বে; চিকিৎসাগ 
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ক্ষেত্রে যদি দৈহিক এবং মানসিক ওঁধধের মিলিত 
প্র্হোগ ঘটে, তবেই তা সবচেক্ে বেশী ফলপ্রস্থ 


হয়| 
অধ্যাপক নিকোলাক়েভ বলেছেন যে, তার 


মানসিক রোগ সারাবার পদ্ধতি অন্তান্ত পদ্ধতির 
থেকে সম্পূর্ণ পৃথক। প্রথমতঃ, এতে রোগ 
সারাবার দৈহিক পদ্ধতির সঙ্গে যুক্ত হবে 
অন্তান্ত ওষধ ও পরীক্ষার জগ্ঠে যন্ত্রপাতি । 


দ্বিতীয়তঃ, এই পদ্ধতির সঙ্গে আধুরেদিক় 
এবং যৌগিক পদ্ধতির মূলগত পার্থক্য আছে। 
পার্থক্যটা এই যে, রোগ নির্ণযঘ্নের জন্যে সব রকম 
ব্যবস্থা কর! হয়, তাতে সমসাময়িক চিকিৎসা- 
বিজ্ঞানের সমস্ত পদ্ধতি প্রয়োগ কর] হর, যেমন-- 
রঞ্জেন রশ্মি, আধুনিক গবেষণাগার এবং বৈজ্ঞ/নিক 
চিকিৎসাশান্ত্রের সর্বপ্রকার পদ্ধতি। 

অধ্যাপক নিকোলার়েভ বলেছেন যে, ব)াঁপক- 
ভাবে তাত্বিক গবেষণা-হুষ্ট এই সমস্বপ্নের ফলে 
মানপিক ব্যাধির বিরুদ্ধে সংগ্রাম অনেক বেশ 
ফলপ্রন্থ হবে। এইসব জটিল ব্যাধি অন্ত কোন 
ভাবে পারানো বায় না। 

কিন্তু তবু এখনে! অনেক কিছু করবার আছে। 
নিকোলায়েভে বলেছেন--তার চিকিত্সা কেন্দ্রে 
5000 রোগী চিকিৎসিত হুন। তার মধ্যে 
6) থেকে 80 শতাংশ রোগমুক্ত হয়ে হাসপাতাল 
ছাঁড়েন। তিনি জোর দিয়ে বলেছেন যে, এদের 
প্রতিটি ক্ষেত্রে কোন চিকিৎসায়ই আগে কোন 
ফল হুয়নি। 

তিনি এই বিষঙ্ছে নিঃসন্দেছ, যে সব মানসিক 
বাঁধি আধুনিক ওবধধে নিরাময় হয়, সেই সব 


মাননিক ব্যাধি অনশন পদ্ধতিতে অনেক তাড়া 
তাড়ি ভালভাবে সারে। 


গঞ্চয়ন 
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তার চিকিৎসা কেন্ত্রের কথা উল্লেখ করে 
তিনি বলেন ধে, সেখানে চিকিৎসার সব রকমের 
আধুনিক ব্যবস্থা আছে। সেখানে 12 জন 
ডাক্তার এবং 80টি শয্যা] আছে। নিজের দৈনশ্দিন 
কর্তব্য কাঁজ ছাড়াও প্রতিটি ডাক্তার একটি বিশেষ 
খিদে গবেষণ! চাঁলান। 

আসলে অনশনের দ্বারা রোগ নিরামগ্ের 
বৈজ্ঞানিক তত উনবিংশ শতাব্দীর শেষের দিকে 
লোভিয়েট ইউনিয়নে চালু থিলি। আর এই 
পদ্ধতির প্রবন্ত! ছিলেন রুশ ডাক্তার পাগুতিন। 
এখানে উল্লেখ করা যায় যে, অনশন-পদ্ধতির 
বাস্তব ভিত্তি ভারতবর্ষেই প্রথম সৃষ্টি হয়েছিল 
এবং তাপ্পপর কোন না| কোন প্রকারে তা 
পাশিরারও চালু হয়েছে। 
তিনি 
দ্বিতীয়বার ভারঞবর্ষে এসেছেন, কিন্তু ভারতীয় 
প্রাচীন চিকিৎসা! পদ্ধতি সম্পর্কে জানলাত্ের 


জন্তে তাকে বারবার ভারতে আসতে হবে। 


এই বিষে অশ্ুলন্ধান করবার জন্কে 


ভারতে আুর্বেদীরর চিকিতস। পদ্ধতির উল্লেখ 
করে অধ্যাপক নিকোলায়েড বলেন যে. এই 
চিকিতৎ্স! পদ্ধতি এদেশে ব্যাপকতাবে প্রয়োগ 
কর] হয় না। কিন্তু তিনি মনে করেন তার 
সভাবন! আছে। 

অনশন-পদ্ধতিতে রোগ পসারাবার জন্তে 
তারতে কয়েকটি চিকিত্স। কেনা খোলা হয়েছে। 
তিনি ভাগ প্রশংসা! করেন। 

অধ্যাপক নিকোলায়েন্ত অনশন-পন্ধতিতে 


রোগমুক্তি সম্পর্কে কিছু মুপ্যবান তথ্য নি্গে 
যাচ্ছেন। এগুপি তিনি তার চিকিৎসা! কেপ্রের 
রোগীদের উপর প্রয়োগ করবেন। 
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জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, ?ম সংখ্য। 


বিমান ও মহা কাশধানের সাহায্যে প্রাকৃতিক সম্পদের সন্ধান 


কয়েক বছর আগে আইসল্যাণ্ডের কয়েক জন 
মৎস্ত-শিকারী আটল|প্টিকের একটি উপসাগরে বেশ 
বড় এক ঝাঁক মাছের সন্ধান পেয়ে তাদের 
পিছনে ধাওয়! করে। কিছু দুর গিয়েই মাছের 
ঝঁকট! কোথায় যেন হারিয়ে গেল, অনেক খোজা- 
ধুর্জি করেও তাঁদের সন্ধান পাওয়া গেল না। 


কিন্ত একজন বৈমানিক দিলেন সেই পলাতক 
মাছের বাঁকের সন্ধান। আটলাট্টিকের জলের 
ধে তাপমাত্রা, তার চেতন অস্ততঃ দশ ডিগ্রী উঞ্ণতর 
উপসাগরের জল। সে কারণেই মাঁছগুলি 
সাধারণতঃ উপসাঁগর ছেড়ে যে সমুদ্রে যায় না 
এ বৈমানিক তা জানতেন। সুতরাং এ 
মাছের ঝাঁক এ উঞ্ণ জলধারার কোঁন কিনারা 
নিশপরই লুকিয়ে রয়েছে_এই ছিল তার ন্ুনিশ্চিত 
ধারণ । সমুদ্র ও উপসাগরের মধ্যে যে আবৃ্য 
সীমারেখা রয়েছে, সেখানেও এ মাছগুলি থাকতে 
পারে। এ বিমানে উপসাগর ও মহাপাগরের 
তাপমাত্া নিকূপণ ও দুরবর্তী স্থানের তথ্যাদি 
পংগ্রহের যন্ত্রপাতি ছিল। এগুলিকে বলা হম্ন 
রিমোট সেক্সিং যস্ত্র। এর সাহায্যে বিমানটি 
এ উপপাগরের উপর দিয়ে উড়ে যাবার সমন্স 
জলের তাপমাত্। নির়পণ ও ওই সব মাছের 
'অবস্থিতি নির্ণয় করে। 

ভূগর্ভে লুক্কায়িত পৃথিবীর প্রান্তিক সম্পদের 
অবস্থান নির্ণনঘ্বেতও আমেরিক! এ সকল যন্ত্রের 


সাহায্যে নিচ্ছে এবং কেবল বিমানে নক, মহা- 


কাশধানে রক্ষিত এ সকল স্বয়ংক্রিয় যন্ত্রের 
সাহাষ্যেও তূগর্ভে লুকারিত সম্পদের সঞ্ধানে 
উদ্ভোগ্ী হয়েছে। আশা কর! যায়, আগামী 
বছরেই আমেরিকার একটি সম্পদ-সন্ধানী উপগ্রহ 
মহাকাশে উৎকিঞধ হবে। 


পৃথিবীর সকল বন্ত থেকেই বিদ্যুৎ-চৌগ্ক 
তেজক্রিয় শক্তি বা ইলেকট্রো-ম্যাগ.নেটিক 


রেডিক্বেশন বিচ্চুরিত হয়, কিন্তু খালি চোঁখে তা 
দেখা যায় না এবং আপহটক্যাল ক্যামেরার 
সাহায্যও তার ছবি তোলা যাঁক্স না। তবে 
ক্যামেরা কালার ফিপ্টার দিয়ে বিডির স্তরের 
অবলোহিত রশ্মির তেজক্রিমতার ছবি তোলা যায়। 
বিভিন্ন স্তরের তেঞ্স্তিহতা থেকে বিতিন্ন বস্তুর 
অস্তিত্ব নিরূপিত হয়। 


সমগ্র পৃথিবীর প্রাকৃতিক সম্পদের সন্ধান 
নিতে হলে বিশ্বের বিভিন্ন রাষ্ট্রের এই ব্যাপারে 
সহযেগিত! প্রয়োজন | গত মে মাসে আমেরিকার 
মিচিগান রাজ্যের আনআরবারে জাতীয় বিমান 
বিজ্ঞান ও মহাকাশ সংস্থা দু-সপ্তাহের জন্তে একটি 
আলোচন। সভার আয়োজন করে। এ সভা 
37টি দেশের এবং 12টি আন্তর্জাতিক সংস্থার 
চার শতেরও বেশী বিজ্ঞানী ও পদস্থ কর্মচারীরা 
অংশগ্রহণ করেন। ভারতের পক্ষে ইয়ান 
স্পেস রিস16 অর্্যানিজেশন-এর ডক্উর টি. এ. 
হরিহরণ, ইপ্ডিয়ান এগ্রিকালচার্যাল রিপার্ট ইন- 
স্টিটউটের ডক্টর এ. এপ. সম্ম(নাভার, জিওপোজজি- 
ক্যাল সার্ভে অব ইত্ডিয়ার কে. উন্নি, সার্ভে ট্রেনিং 
স্কুলের কর্ণেল এন. কে. সেন, ইগ্ডিয়ান ফটো 
ইনটারপ্রিটেশন ইনস্টিটিউটের কর্ণেল আর. কে, 
আগওয়ালা এবং ফিজিক্যাল রিসার্চ লেবরেটকনীর 
ডক্টর পি. আর. পিশারটি এ বৈঠকে যোগদান 
করেছিলেন। 


এ সকল বৈঠকে আমেরিকার জাতীয় বিমান 
বিজ্ঞান ও মহাকাশ লংস্থার বিজ্ঞানী “রিমোট 
সেল্সি*" পদ্ধতি বিষ্লেষণ করেন এবং এই পদ্ধতি 
যে কৃষি-বিজ্ঞান। বন-বিজ্ঞানঃ ভূ-বিজঞান, জল- 
বিজ্ঞান, সমুদ্র-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এবং পরিবেশ ও 
জলবায়ু দুবিতকরণের ক্ষেত্রে প্রশ্নোগ করা যেতে 
পারে, তা বিশধভাবে ব্যাধ্যা ও প্রতিপাদন করেন। 

মাকিন জাতীয় বিমান বিজান ও মহাকাশ 


সংস্কার আন্তর্জাতিক বিষয় বিভাগের সহকারী 
কর্ম পরিচালক আঁনল্ডি জ্রটকিন এ বৈঠকে 
বলেন যে, পৃধিবীর প্রথম জম্পদ-সঞ্ধানী উপ- 
গ্রহের সাহায্যে সংগৃহীত তথ্যাদি এ কার্যস্থচী 
সমাধ্ধ হবার সঙ্গে সঙ্গেই আগ্রহশীল রাষ্ট্র 
সমুছের মধ্যে বণ্টন করা হবে। তবে পৃথিবীর 
যে সকল দেশে মহাঁকাশষান থেকে হয়ংক্রিয় 
বঙঞ্জের সাহায্যে প্রেরিত তথ্য সংগ্রহ করবার 
ব্যবস্থা রয়েছে, সেই সকল দেশ এ উপগ্রহ 
থেকে সরাসরিই তথ্যাদি পেয়ে যাবে। যে 
সকল দেশে তা নেই, সেই সকল দেশকে 
মাকিন জাতীয় বিমাঁন বিজ্ঞান ও মহাকাশ 
সংস্থা এবং অন্তান্ত সরকারী প্রতিষ্ঠান এ সকল 
তথ্য সরবরাহ করবে। 

এ বৈঠকে প্রধান ভারতীয় প্রতিনিধি ডক্টর 
পিশারটি “রিমোট সেন্দিং টেকনোলজী সম্পর্কে 
ভারত যে বিশেষ আগ্রহশীল এবং এই বিজ্ঞানের 
বিভির ক্ষেত্রে প্রবেশ সম্পর্কে ভারতে যে পরীক্ষা- 
নিশ্সীক্ষা চাঁলানে। হচ্ছে, তা জ্ঞাপন করেন। 
ৃষ্ান্ত ছিসাবে তিনি ছুটি পরীক্ষার কথা উল্লেখ 
করেন। 

প্রথমত?, তারতের কেরল রাজ্যে নারকেল 
গাছে এক প্রকার ভাইরাসবাছিত রোগ হয়। 
এ সকল ভাইরাসের সন্ধান এবং তারের ধ্বংস 
করবার জন্তে এই “রিমোট সেন্সিং টেকনোলোজীর 
সাহায্য নেওয়া হচ্ছে। নারকেল গাছ এ রোগে 
আক্রান্ত হলে ফলন প্রচুর পরিমাণে কমে যায়। 
বহু বিস্তীর্ণ অঞ্চল এই রোগে আক্রান্ত হুবার 
পর বাইরে তেমন কোন লক্ষণ দেখা যায় ন!। 
বাইরের লক্ষণ প্রকাঁশ হওয়! মাত্র মূলসহ এ 
গাছ উপড়ে ফেলতে হয়। 

কিন্তু হেলিকপ্টারে রক্ষিত ক্যামেরায় অব- 
লোহিত আলোক গৃহীত আলোঁকচিত্রের মাধ্যমে 
নারকেল গাছের এ রোগ নিরূপণ এখন আর 
কঠিন কাজ নর়। বাইরে থেকে একটি সুস্থ ও 
পীড়িত নারকেল গাছ দেখতে সম্পুর্ণ এক রকম। 
বিজ্ঞানীর! এই প্রপঞ্গে বলেছেন বে, বিষ্বান থেকে 
আলোকচিত্র গ্রহণকালে পীড়িত বৃক্ষসমন্থের 


সঞ্চয়ন 
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লাল রং সুস্থ বুক্ষের তুলনায় অনেক কম দেখায়। 
তারত সরকারকে এই কাজে আমেরিকার জাতীর 
ধিমাঁন বিজ্ঞান ও মহাকাশ সংস্থা সাহাধা করছে। 

ডক্টর পিশারটি এই প্রসঙ্গে বলেছেন যে, এই 
রিমোট সেন্সিংং পদ্ধতির সাহায্যে উদ্ভিদের 
রোগ গোঁড়াতেই ধর! পড়ে, ফলে চিকিৎসার ব্যবস্থা 
করা যায়। তবে এই পদ্ধতি কোন চিকিৎসা 
বাবস্থা নঙ্প। 

দ্বিতীবতঃ, এই পদ্ধতির সাহাধ্যেই ভৃগর্ডে 
সঞ্চিত ধাতব পদার্থের সন্ধান নেবার জন্তে ভারতে 
আঁর একটি পরীক্ষাসুলক পরিকল্পনাও গৃহীত 
হয়েছে। বিজ্ঞানীরা এতে ম্যাগনেটোমিটার ও 
মাইক্রোওয়েভ যন্ত্র ব্যবহার করছেন। বিমান- 
বাহিত এ নকল যন্ত্রের সাছাঁষ্যে ভারতের নান৷ 
স্বানে ধাতব পদার্থের সন্ধান নেওয়া হচ্ছে। কোন 
কোন বিদেশী বেসরকারী ব্যবসায় প্রতিষ্টান একাজে 
ভারত সরকারকে সাহাধা করেছেন। 

ডক্টর পিশারটি প্রতিনিধিবর্গকে এই প্রসঙ্গে আরও 
বলেছেন যে, এই “রিমোট সেন্সিং টেক্নোগো- 
জীর সাহাষ্যে সমুদ্রের উপরিভাগের তাপমাত্রা 
সম্পর্কে তথ্যাদি সংগ্রহ করে সৌনুমী বাুপ্রবাহ 
বা ব্ধারস্তের পূর্বাভাস জাপন করা যাঁয় কি না, 
সে বিষন্সেও পরীক্ষা চালানো হচ্ছে। 

তিনি বলেন সে, মৌন্ুমী বাযুপ্রবাহের সঠিক 
সময় নির্ধারণ করতে পারলে বর্ধারস্তের অন্ততঃ 
চার-পাঁচ দিন পুরে সঠিক পূর্বাভাস দিতে পারলে 
তারতের কৃষিব্যবস্থার খুবই উপকার হতে পারে। 
এই মৌম্ুুমী বাযুপ্রবাহ সমুদ্রের উপরিভাগের 
তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল। 

বিমান বা মহাকাশযান থেকে স্বযংক্িন্ন ঘন্ত্র- 
পাতির সাহায্যে প্রাকৃতিক সম্পদের সন্ধানলাত 
এবং আবহাওয়া সম্পর্কে তথ্যানুসন্ধান এই সকল 
ব্যবস্থার দ্বার পৃথিবীর উন্নতিশীল রা্গুলিপহ 
সকলেই উপকৃত হুবেন। এই পদ্ধতির সাহাঁষ্যে 
তবিষ্ঃতে মানুষের জীবনকে সমৃদ্ধতর করবার 
এবং প্রাক্কতিক সম্পদ অধিকতর পরিমাণে 
ব্যবহার করবার ঘে বিশেষ সম্ভাবনা রয়েছে, তা 
আলোচন! সভায় সমবেত সকলেই স্বীকার করেন। 


টায়ারের কথা 
রবীন বন্দ্যোপাধ্য।য়* 


প্রতিদিন সারা বিশ্বের বিভিন্ন প্রান্তের পথে 
পথে মোটরযান ও ট্রাকে লক্ষ লক্ষ মানুষ ও 
পণ্যপামগ্রী বাহিত হয়ে খাকে। এই হ্বয়ংচাঁলিত 
যানের একটি গুরুত্বপূর্ণ অংশ হচ্ছে টারার। 
আমাদের দেশে মোটরযান শিল্প যেমন ক্রমশঃ 
প্রসার লাভ করছে ও ন্বয়ংসম্পুর হয়ে উঠছে, 
তেমনি টায়ার শিল্প আজ এক বিশেষ ভূমিকা 
গ্রহণ করেছে। 

গত জাচুয়ারী মাসে ব্যাঙ্জালোরে বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের অধিবেশন শেষ হবার পর মাঞ্চিন 
তথ্য-কেন্ত্রের আমন্ত্রণে মান্রজ শহরের উপকণ্ে 
তিরুবতী আর়ার অঞ্চলে মাত্রা রাবার ফ্যাক্টরী 
দেখবার সুযোগ হয়| এই কারখানায় মাঞ্চিন 
যুক্তরাষ্ট্রের “ম্যানসফিল্ড' প্রতিষ্ঠানের সহযোগিতায় 
মোটরগাড়ী ও ট্রাকের উর্রত ধরণের টার 
নিগিত হচ্ছে । কারখানার ম্যানেজার প্রীজে. ভি. 
রামীনা এবং টায়ার নির্মাণের ম্যানেজার শ্রী টি, 
ইয়াপেন কোধী আমাদের কারখানার বিভিন্ন 
বিভাগ ঘুরিয়ে দেখাঁন এবং টায়ার নির্মাণের সমস্ত 
কলকৌশলের ব্যাখ্যা করেন । 


টায়ারের আ।র্দি কথা 


মে।টরগাড়ীর আদি যুগে গাড়ীতে নীরেট 
টায়ার ব্যবন্ধত হুতো। নীরেট টাগ্জার খুব 
ভারী বলে আইরিশ বিজ্ঞানী ডানলপ ফাঁপ। 
টারারের প্রচলন করেন 1893 থ্ষাবে। 
এগুলির গা ছিল সমতল। একজনকে এই টায়ার 
পিছলে যেত অনেক সময় | এই জন্থবিধ। দু্ী- 
করণের জন্ভে আবিষ্কৃত ছয় খাঁজ-কাটা! (3017- 
:014) টাকার । এরপর যাকিন যুক্তরাষ্ট্রের স্বড- 


+দি ক্যালকাটা কেমিকাল কোং 


ইনার টায়ার জোড়া দেবার ভাঁলকানিজেশন 
পদ্ধতি (৬1০17159015) আবিষ্কার করেন। 
গুডইয়ার ছিলেন ফিলাঁডেলফিয়ার একজন 
ব্যবসায় । অল্প বয়স থেকেই তিনি রাবারকে 
এমনভাবে ঠতরি করতে চেয়েছিলেন, যাতে 
সেট! খুব ঠাণ্ডা বা খুব গরথে টেকৃই হু 
গুডইয়ার কিন্ত রসার়নবিস্তা জানতেন না কিছুই । 
রাবারেক্$ সঙ্গে এটা-ওটা মিশিপ্নে তিনি পরীক্ষা 
করতেন, অবশ্ব জানতেন ন! তার ফল কিহুবে। 
গরকপিন তিনি রাবারের আঠার সঙ্গে 
গদ্ধক মিশিয়ে পরীক্ষা করছিলেন। মিশ্রিত 
জিনিষ খাঁনিকট! পড়ে গেল একট! উত্তপ্ত ষ্টোভের 
উপর। তিনি বিস্ময়ের সঙ্গে লক্ষ্য করলেন, 
ওট। গলে গেল না। গুডইয়ার যা চাঁচ্ছিগেন, 
তাই আকম্মিকতাবে পেয়ে গেলেন। ফলে 
আবিষ্কৃত হলে! মোটরগাড়ীর আধুনিক টায়ার। 


টায়ারের বিভিন্ন অংশ 

অ(জকাল মোটরগাঁড়ী ও ট্রাকে যে টায়ার 
ব্যবহৃত হয়, তা প্রধানঙঃ তিনটি, অংশ নিবে 
গঠিত। এই তিনটি অংশ ছচ্ছে-(1) ট্রেড 
(689), 02) শ্লাইজ (21168) 03) বাঁডস 
(36805)1 ট্রেড বলতে বোঝায় টাগ্ারের 
সেই অংশট-_যা পথের প্রত্যক্ষ সংস্পর্শে আসে 
এবং পথে চলাচলের ফলে য| কালক্রমে জীর্ণ হয়। 
যে ধরণের গাড়ীতে (যাব্বীবাহী বা পণ্যবাহী 
টক) টাকার লাগানে! হবে এবং যে ধরণের 


লিঃ, 
কলকা তা-29। 


ভুলাই, 1971 ] 


রাস্তার উপর দিকে গাড়ী যাতীয়াত করবে, 
সেই অন্যাযী টায়ারের আঁকার ও তার প্রস্তত- 
প্রণালীর তাঁরতয্য ঘটে! পথে চলাচলের সময় 
ট্রেড অংশটি কেটে, ছি'ড়ে বা ফেটে যেতে 
পাঁরে। একারণে ট্রেড অংশটি যাঁতে তাড়াতাড়ি 
জীর্ণ ন! হয়, সেদিকে দৃষ্টি রেখে টাঁয়।র-বিশেষজ্ঞ 
রসার়নস্বিজ্ঞানীর! টাকার প্রস্তুতের সময় যখোঁপ- 
যুক্ত রাসায়নিক পদার্থপমৃহ সুষম পরিমাণে 
ব্যবহার করেন। এর মুল উদ্দেস্ট হচ্ছে 
এমনভাবে টায়ার প্রস্তুত করা, যাতে পিছলানে। 
রোধ কর! যায়, টায়ার সবচেয়ে কম নমনীয় 
হত, অনিক্কমিতভাবে জীর্ণ না! হয় এবং যতদুর 
সম্ভব যেশী দিন ভালভাবে চলতে পারে । 

টায়ারের প্রাইজ অংশটিকে আমাদের দেহের 
অস্থি-কাঠাঁমোর সঙ্গে তুলন! কর! যায়। সংশ্লিষ্ট 
মহলে চলতি কথায় এদের বল! হয় ক্যানভাস 
বা কারক্যাসপ। টায়ারের এই অংশটি তারা 
বোঝ। বহনের শক্তি যোগায় এবং সাধারণতঃ 
এমন শক্ত হয় যে, বাইরের অংশ (ট্রেড) 
একাধিকবার বদলানো যেতে পারে। প্রাইজ হচ্ছে 
বলতে গেলে একটি তগ্তজ কাঠামো । সাধারণতঃ 


নাইলন বা] রুত্রিম রেশম দিয়ে এই তত্ত তরি' 


হয়। পরপর ছুটি তন্তর মাঝখানে থাকে একটি 
স্থিতিস্থাপক রাবারের স্তর, যার ফলে তন্তগুলি 
পরম্পর থেকে তাঁপ-অস্তরিত হয়। এই ধরণের 
কয়েকটি প্রাইজ এমনভাবে সাঁজানে! হয়, যাতে 
একাস্তর প্রাইজ একটা নির্দি কোপে ছেদ করে। 
এই কোণ হচ্ছে টায়ার প্রস্ততের ক্ষেত্রে একটা 
গুরুত্বপূর্ণ বিষ! প্লাইজে থে রাবার যৌগগুলি 
ব্যবহার কর! হয়, সেগুলি তন্তর সঙ্গে এটে লেগে 
থাকতে বিশেষ সাহাধ্য করে এবং স্থিতিস্থাপকতা 
অনেকখানি বাড়িকে দের ও আভ্যন্তরীণ তাপ 
উৎপাদন যতদূর সম্ভব কমিয়ে আনে। 

বীড বলতে টায়ারের সেই অংশকে বোঝার, 
য| যেটরধানের চাঁকাঁর বেড়ের সঙ্গে টাক্ারকে 
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ধরে রাখে । বীড উতরি হম উচ্চ প্রপারণশীল 
ইম্প।তের তার দিয়ে! ইন্পাঁতের তার ছাড়! 
বীড টতরির উপকরণে থাঁকে রাবারের খাঁদ, 
রাবারের অংশবিশেষ। এই সমস্ত উপকরণ 
টায়ারের কীড অংশকে চাপ ও টানের ক্ষতি- 
কারক প্রভাব থেকে রক্ষা করে এবং টায়ারকে 
সুদুঢ থাকবার শক্তি যোগায়। 


টায়ারের প্রস্তত-প্রণালী 

যেকোন টায়ারের কারখানায় গেলে প্রথমে 
চোঁধে পড়ে বানবারি মিআর (32100 
71507)। এই মিশ্রণ যন্ত্রে রাবার ও কনতেমর 
বেণ্টের সাহাঁষ্যে বাহিত বিবিধ রাপাক্সনিক ভ্রবা 
মেশানো হম এবং পাঁচ ধিনিটের মধ্যে প্রান 
500 পাঁউগ ওজনের মিশ্রিত রাবার যৌগ 
বেরিয়ে আসে। উপকরণগুলি যাতে সম্পূর্ণ ও 
সমভাবে মিশ্রিত হয়, তার জন্তে এরপর একটি 


খোল! মিলে মিশ্রণের আঁধার ) মিশ্রপণকারী 
বঙ্ক্েরে সাহায্যে আরও তালভাবে মেশানো 
হস্ব। এই সমন্ন যে সব রাঁপাঁগনিক দ্রব্য যোগ 


করা হয়, সেগুলি হচ্ছে গব্ধক, কারন-ব্র্যাক, জিঙ্ক 
অকাইড, স্টিগ্লারিক আযপিড ইত্যাদি এর 
মধ্যে কতকগুণি দেওয়া হয় মিশ্রণকার্ধ ঠিকতাবে 
সম্পাদনের জন্তে। কতকগুপি দেওয়| হন রাবারের 
অক্সিজেন সংযোগ (য! কালক্রমে হবার সম্তাবন! 
থাকে ) প্রতিরোধের জন্তে এবং বাকীগুলি যৌগ 
কর হয় রাবারের উপর গন্ধকের প্রভাব 
তবরা্বিত করবার জন্তে। প্রত্যেক বার এই সমস্ত 
উপকরণ মিশিবে যে মিশ্র যৌগ প্রস্তত হয়, তা 
যথাঁধথভাবে মিশ্রিত হয়েছে কিনা পন্ীক্ষা! কষে 
দেখা হয়। মিশ্র ষৌগের আপেক্ষিক গুরুত্ব, দ্রাচ্য 
ইত্যাদি পরীক্ষ! করে তা নির্ধারণ কর। বায়। 

মিশ্রণ আধার থেকে মিশ্র রাবার যৌগ 
এরপর এক্সট্রডার (দ::00৫৫:) নামে একটি 
বন্ত্রে ঢুকিয়ে দেওয়! হুয়। এক্সটডারের কাজ 
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হচ্ছে অনেকট! মাংস টুকৃরা করবার দা-র মত। 
এক্সট,ডাঁর থেকে যে গরম রাবার যৌগ বেরিয়ে 
আসে, তা এক্সট্রডারের মুখে লাঁগানে। নির্দিষ্ট 
আদ্ঙনের ছাচে প্রবেশ করে। এই ছাচে রাবার 
যৌগের পাঁতের পুরুত্ব নির্ধ(রিত হয়| এই রাবারের 
পাত, দিয়ে নির্িই আক্তনের টাক্সারের ট্রেড 
অংশ প্রস্তত হয়। ট্রেডের নীচের দিকে পলিধিন 
প্রলেপের একটি আবরণ জুড়ে দেওয়া হুয়। ট্রেড 
ও প্রাইজ অংশ ছুটিকে তালভাবে সংযুক্ত করে 
রাখতে এই পলিথিনের আবরণ সাছাধ্য করে। 
আবরণযুক্ত ট্রে এরপর জলের একটা লম্ব! 
ট্যাঙ্কে এসে পৌঁছয় এবং পেখান থেকে ঠাণ্ডা ও 
পরিফার হয়ে বেরিপ্বে আসে। এরপর এটাকে 
নিদিষ্ট টৈর্ধোে কেটে ফেলা হয়। কিআরতনের 
টাক্কার তৈরি হবে, সেই অন্ধাযী এই ধৈর্ঘয 
নির্ভর করে। 

টায়ারের তত্তজ অংশের আলোচনায় এবার 
আসা যাক। আগেই বল! হয়েছে, তন্তজ অংশ 
গঠিত হয় নাইলন বা রেক্ন (কৃত্রিয রেশম) 
তত্ত দিয়ে। এই ততন্তকে টায়ারের পেশীতস্তন্বরূপ 
বল যায়। তগ্তজ অংশের দ্রাঢ়া গড়ে তোলবার 
জন্তে (যাছাড়! টায়ারের দ্রাঢ্য বুদ্ধি কর! যায 
না) একরকম নির্যাসের দ্রবণে ডোবাঁনেো হনন। এই 
দ্রবণে থাঁকে প্রধানতঃ সংশ্লেষিত ভিনাইল পিরিভাইন 
নির্যাস এবং কিছু পরিমাণ প্রকৃতিজ রাবারের 
নির্ধাস। দ্রবণে ডোবানেো তন্ত এরপর সম্পুর্ণ 
শুফ ও প্রপারিত কর! হয়। অতি জটিল স্ত্রাঁতির 
গাহায্োে তস্তর ডোবানো, শুকানো ও প্রপারণ- 
ক্রিয়া সম্পন্ন হুন্ন। মাদ্রাজ রাবার ফ্যাক্টরিতে 
এই ধরণের যে যন্ত্রপাতি আছে, তা দক্ষিণ-পূর্ব 
এশিয়ার মধ্যে সর্বাধুনিক যন্ত্রপাতির অন্ততম। 


দ্রবণে ডোবানে? তত্ত এরপর তিনটি রোঁলারের 
উপর রাবার যৌগথের সঙ্গে জুড়ে দেওয়া হয়। 
রাবার মিশ্রণের আধারে বে গরম রাবার যোগ 
প্রস্তত হয়, তা উপরের ও মাঝখানের রোলাবের 
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মধ্যে ঢোকানো হয়। যথাধখভাঁবে শুকিয়ে 
নেবার পর তস্তজ অংশ মাঝখানের ও নীচের 
রোঁলারের মধ্যে ঢোকানো হপ্ন। রোলাঁরগুলির 
মধ্যে ব্যবধান বা ফাক কমালোশ্বাড়ানে! যায়। 
যৌগের উপর তন আবরণ খুব পাতলা 
করে দেওয়। হয় এবং এক ইঞ্চির ভগ্রাংশের মধ্যে 
ত। আনা বাক়। ইলেক্ট্রনিক নিয়ঙ্্রণ ব্যবস্থায় এটা 
করা সম্ভব হয়। প্রথমে একদিকে আবরণ দেওয! 
হয়, তারপর আরেক দিকে । 

তস্তজ আবরণ দেওয] রাঁবার এবার নির্দিষ্ট 
প্রন্থে কাটা হয়। টায়ার প্রস্ততের ক্ষেত্রে যে 
কোপে ও ষেপ্রস্থে এই কাট। হবে, সেটা বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ । এই কারণে একটু এদিক-ওদিক যাতে 
না হুর, সেজন্তে ফটো-ইলেকট্রক কোষের 
সাহায্যে এই কাটা নিয়ন্ত্রণ করা হয়। তত্তজজ 
প্রলেপ দেওয়া কাটা রাবার এরপর টায়ার 
তৈরির যন্ত্রপাতিতে নিয়ে আসা হয়। 

পিতল বা তামার আবরণ দেওয়া উচ্চ 
প্রপারণনীল ইম্পাতের তারের বীড একটি অতি- 
কুদ্র রাবার এক্সট্র,ডাঁরের মধ্য দিয়ে চালনা করা 
হয়। এর ফলে বীডের তারের উপর রাবারের 
প্রলেপ জুড়ে যায়। রাবারের প্রলেপ দওয়! 
বীডের তারগুলি দিক্ষে নির্দিষ্ট ব্যাসের বেড় 
৫তরি করা হয়। যে আদ্নতনের টায়ার তৈরি 
হবে, সেই অন্যাদী বীডের বেড়ের ব্যাগ ঠিক 
কর] হয়| বীডের বেড় এরপর তত্তজ নগর দিনে 
ঢেকে দেওয়া হয়। বেড়গুলিকে যথাস্থানে রাখবার 
জন্তে এটা কর! দরকার হয়। 

ট্রেডে অংশ এবং তণ্তজ অংশ এভাবে প্রস্তত 
করবার পর টায়ার তৈরির ঘনতরপাতিতে সেগুলিকে 
জোড়া হুয়। টায়ার তৈরির বস্ত্পাতির সামনে 
টারেট (00060 নামে রোলে কাট। তত্তজ 
প্রাইজ ঢোকানো হয়। অপারেটর যাঁতে একটার 
পর একট! প্রাইজ সহজে ঢোকাতে পারেন, 
সেজনে এই ব্যবস্থা! করা হয়। টায়ার তৈরির 
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যন্ত্রপাতির পিছন দিকে ট্রেড অংশগুলিকে রাখা দেন তার ফলে ডাঁমে তত্তজ অংশ বেশ শক্ততাবে 

হয়। এই ব্যবস্থাও অপারেটরের কাজের সুবিধার গুটিয়ে যায়। এটি হলে! টায়ারের প্রথম প্লাইজ। 

জন্তে। যে ধরণের টায়ার তরি হবে, তার উপর নির্ভর 

করে প্লাইজের সংখযা। ট্রাকের টাযারের জগ্তে 

টায়ার তৈরির যন্ত্রপাতি দরকার হয় 10) থেকে 16 প্রাইজ, মোটর গাড়ীর 

টায়ার তৈরির যন্ত্রপাতির মধ্যে থাঁকে একটি জন্তে 4 থেকে ৪ প্রাইজ, আর সুটারের জগ্ঠে 
ঘৃর্ণায়মান ড্রাম এবং ড্রামের উপর বিভিন্ন 2 থেকে 4 প্রাইজ। 
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টারার তৈরির বস্ত্রপাতি 





প্রইজকে লাগাবার জন্তে একটি গাইড টেবল। প্রথম প্রাইজ দেবার পর অপারেটর দ্বিতীয় 
তন্তঞজ অংশের একটা প্রান্ত অপারেটর ড্রামে প্রাই সাজিন্ে দেন। প্রথম প্রাই যেদিকে দেওয়া 
ঢুকিছ্ে ও গুটিয়ে দেন এবং অপর প্রান্ত পাকিয়ে হয়, দ্বিতীক্ঘটি দেওয়। হয় তার বিপরীত দিকে 
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উতয় দিকে টায়ারকে মজবুত করে তোলবার 
জন্ে এই ব্যবস্থা করতে হয়। এতাবে নির্দিষ্ট 
ধরণের টায়।রের জন্তে নির্দিষ্ট সংখ্যক প্রাই 
সাঁজানে। হয়। তারপর সেগুলিকে সতর্কতার 
সঙ্গে মহ এবং বাদু-চাপের দ্বারা চালিত যস্ত্রে 
সাছাঁধ্যে জোড়া হয়। এর ফলে প্রাইঞ্জের 
মাঝখানে বায়ু থাকলে তা দূরীভূত হয় এবং 
প্রাইগুলি ঠিকভাবে জুড়ে যাক্স। বীড তারের 
পাকানো কুগুলী এরপর প্লাইজের উতর প্রান্তে 
রাখা হয় এবং প্রাস্তগুলি ড্রামের ছুই দিক থেকে 
গুটকমে বীডের উপর আনা হয়। এভাবে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
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পাউণ্ড বাযুগাপে চালিত জোড় লাগাবার বঙ্ত্রের 
সাহাধ্যে ট্রেড যথাযথভাবে জুড়ে দেওয়া হয়। 
টায়ার তৈরির যে ড্রামের উপর এই পমন্ত কাজ 
এতক্ষণ সম্পাদন করা হয়েছে, ত1 থেকে টায়ার- 
টিকে সরিদ্ধে এনে এবার র্যাকে রাখা হয়। 

এভাবে যে টারার প্রস্তত হলো, 
বল! হয় কীচা টায়ার (3561 159) কাঁচ! 
বলবার কারণ, এতক্ষণ পর্ধস্ত টায়ারকে ভাক্কনাঁইজ-ড. 
করা হয় নি। এবার এয়ার ব্যাগ (4৮: ৮98) 
নামে একটি পুরু রাবার টিউব টায়ারের মধ্যে 
ঢুকিয়ে দেওয়া! হয়| ছাচের মধে] টায়ারকে 


তাকে 


টায়ারের ছাচ 


প্লাইজের হারা বীডগুলি যথাস্থানে দৃচতাবে সর্বশেষ আকৃতি দেওয়া ছাড়া টায়ার এখন 


জুড়ে থাকে। 


অপারেটরের সামনে যে ট্রেড ছিল, পেটি 


প্রায় সম্পূর্ণ তরি ছয়ে এসেছে। 
ছাচ ছু"ভাগে বিভক্ত! ট্রেডের প্যাটার্ন ছাঁচে 


এবার প্লাইজের উপর চাঁপানো হয়। 100 কেটে বসানো হয়। ছাচের নীচের দিকে অর্ধংশে 
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একার ব্যাগসমেত টার়ার এবার ঢুকিয়ে দেওয়া হয়। 
ঢোকাঁবার পর ছাঁচটি বন্ধ কর! হত্ন এবং টাঁয়ারের 
ভাক্কানাইজেশন আরম্ভ হন্স। তাপের সাহায্যে 
এই প্রক্রিয়া সম্পাদন করা হয়। এজন্তে 289০ 
থেকে 300 ফাঃ পর্যন্ত তাপমাও! প্রয়োজন হয়। 
টায়ারের মধ্যে একার ব্যাগে 175 পাউগু বায়ু” 
চাপ দেওয়া! হয়। তাপ প্রশোগের কলে প্রথমে 
রাবার নমনীয় হয়ে ওঠে । একার ব্যাগের মধ্যে চাপ 
এই র্াবারকে ছাচের ভিতরে কাটা আক্কতির 
রূপদেয়। ক্রমশঃ রাবার তার নমনীয্বতা! হারিয়ে 
শক্ত হতে থাকে এবং এই প্রক্রিয়াই হলো 
তান্কানাইজেশন। সমগ্ত কাজ সম্পার্দিত হস স্বয়ং- 
চালিত যঙ্ত্রের সাহায্যে। এই সমস্ত কাজ 
সম্পাদন করতে সময় লাগে মোটরগাঁড়ীর টায়ারের 
জন্যে 45 মিনিট এবং ট্রাকের টায়ারের জন্তে 
দেড় ঘণ্টা । ছাঁচ থেকে টায়ার বের করবার পর 
তার গায়ে রাবারের ছোট ছোট থোচ দেখা 
যায়। এগুলিকে যস্ত্রের সাহায্যে ছেঁটে ফেলা 
হয়। টায়ার তৈরি এখন সম্পূর্ণ হয়েছে। টাঙ্গারে 
কোনরকম দোঁষক্রটি থেকে গেছে কিনা, তা 
পরীক্ষা! করে দেখবার জরে এর পর মান নিয়ন্ত্রণ 
(0889115 0080:01) বিতাগে প্রত্যেকটি 
টাক়ারকে পাঠানো হুয়। সেখানে পরীক্ষায় 
উপযুক্ত বলে প্রমাণিত হুবার পরই টার়ারকে 


বাজারে ছাড়া হয়। এই হলে টাঙ্গার তৈরির 
সম্পূর্ণ কাঁছিনী। 


ভারতে টায়ার শিল্প 


মাও্রাজ রাবার ফ্যাক্টরিতে বিমানযানের 
টানার ছাড়া অন্ত সব রকমের টায়ার তৈরি 


টায়ারের কথা 
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হয়। এখানে বছরে 4 লক্ষ 50 হাজার টায়ার 
(সব রকমের) তরি হনে থাকে। ভারতে 
বিমানযানের চাকার উপযে।গী টানার তরি হয় 
একমাত্র ডাঁনলপ রাবার ফ্যাক্টরিতে । ট্রাকের 
টায়ারের প্রত্যেকটি দাম হচ্ছে এক ছাজার টাকা 
এবং মোটরগাড়ীর টাক়্ারের প্রত্যেকটির দাম 
200 টাক1। ট্রাকের টায়ার সাধারণতঃ স্থায়ী 
হয় এক বছর এবং মোটপযানের টায়ার দু-তিন 
বছর। 

আত্তর্জতিক মানের দিক থেকে ভারতের 
তরী টাকার যথেষ্ট নির্ভরযোগ্য বলে প্রমাণিত 
হয়েছে। এই কারণে বর্তিরতের বু দেশে 
তারতে তৈরী টারার রঞ্চানী হচ্ছে। প্রীকামাঁন! 
আমাদের জানালেন, শুধু গত বছরেই এক- 
মাত্র মাদ্রাজ রাবার ফ্যাক্টরি থেকে টায়ার- 
টিউব মিলিয়ে প্রা 55 লক্ষ টাকার মত 
সামগ্রী বিদেশে রথানী হয়েছে। তার শতকরা 
35 তাগ গেছে মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে, অবশিষ্ট মধ্য 
প্রাচ্য, পুর্ব আফ্রিকা এবং পুর্ব ইউরোপে । 
এছাড়া ক্যানাডা, সংযুক্ত আরব প্রজাতন্ত্র, ইরাক, 
কোক্নাইট, যুগোশ্সভিষ়্া, পুর্ব জার্মেনী, ইরান, 
বার্মা, থাইল্/গু, পিংহল, ইথিওপিযা, মরিশাপ 
এবং স্ুদানেও সম্প্রতি এই কারখানা! থেকে 
টাকার রপ্তানী হয়েছে। গত কয়েক বছরে উৎ- 
পাদনের শতকরা 10 ভাগ বিদেশে রঞ্তানীর 
যোগ্যতা অঞ্জন করায় তারত শরকার এই 
প্রতিষ্ঠানকে মেরিট সাটিফকেট দিন্েছেন। 
ভাঁরতীর় শিয়পেছ্বেগের ক্ষেত্রে মাদ্রাজ রাবার 
ফ্যাউরি আজ এক বিশেষ গুরত্বপূর্ণ ভূমিকা 
গ্রহণ করেছে, একথা আরা নিঃসন্দেছে বলতে 
পারি। 


প্রাণ-পরিপোষক মকরধজ 
প্রীমাধবেজ্জনাথ পাল 


প্রস্তাবনা 

রাঁসাঞ্গশিক বিক্রিয়া বা ব্ূপাস্তর সাধন এবং 
উক্ত বিক্রিয়ার গতি ত্বরান্বিত করিবার জন্ত 
বহুবিধ পদার্থ অতি সাথান্ত মাত্রায় ব্যবহার 
কর! হয়। এই পদার্থগুলি নিজেরা ব্রপাস্তরিত 
হয় না বরং উক্ত বিক্রিন্]। সাধনের শেষে 
অপরিবত্তিত অবস্থায় থাকে। এই সকল 
পদার্থকে বল! হয় ক্যাটালিস্ট বা অন্থ্ঘটক। 
অন্থঘটক ঠজব ব1 অজৈব উততপ্ন রকমের পদার্থ 
হইতে পারে। জীবন্ত বস্তপ মধো এযন অনেক 
জৈব পদার্থ পাওয়া! যায়, যাহার! জীবস্ত বস্তর 
মধ্যে ষে সকল রাপায়নিক বিক্রি) ঘটে, 
তাহা সম্পাদন এবং এ সকল বিক্রিয়ার গতি 
দ্রুততর করিতে পাঁরে। ইহাদিগকে বলে 
জৈব-অন্ঘটক ব! এন্জাইম। 

আবার এমন অনেক পদার্থ পাঁওয়। যাক, 
যাহ! অতি অল্প মাত্রায় প্রয়োগ করিলে অন্ঘটকের 
কার্ধকারিতা বধিত হুয়। এই প্রকার পদার্থের 
নাম অন্থটক-পরিপোষক বা প্রোমোটার। 
প্রধানতঃ জৈব অস্ঘটক জীবস্ত বস্তর মধ্যে 
বর্তমান থাকে বলিকস1 উহার! স্বতঃই প্রাখচাঞ্চল্যের 
সহায়ক । যে পদার্থ এই প্রকার টব অন্ঘটকের 
কার্যকারিতা বধিত করিতে পারে, তাহাকে 
এনজাইম-প্রোমোটার বা প্রাণ-পরিপোঁষক পদার্থ 
বল! যাঁক্স। পরবর্তা অংশের আলোচনা হইতে 
লেখকের অনুমান হয় যে, মকরধ্বজ এই প্রকার 
একটি প্রাণ-পরিপোধক পদার্থ । 

মকরধ্বজের কার্-তগুপরতা। 

_. মকরধ্বজ প্রধানতঃ অিবিধ ধারায় ক্রিয়া 
করি খাকে। প্রথমতঃ, ইহ! মুমূতূ রোগীর 


ক্ষেত্রে সঞ্জীবনী শক্তি দ্রুত পুনরুদ্ধার করি 
থাকে। দ্বিতী্বতঃ, জীর্ণ আহার্ধ ভ্ব্য সুঠুতাবে 
পরিপাকের পর দেহের পুষ্টসাধন করে। রসায়ন- 
রূপে সেবন করিলে মকরধ্বজ এই প্রকার দেহ- 
পোষণের কার্ষে বিশেষভাবে সহাক্সতা করে। 
তৃতীয়ত:, বিতিন্ন রোগের উপযুক্ত ভেষজ অস্- 
পান হিসাবে মকরধ্বজের সহিত মিশ্রিত করি 
প্রশঙ্নোগ করিলে এ সকল রোগ নিরাময়ে মকর- 
ধ্বজ দ্রুত ফলপ্রস্থ হইয়া থাকে। শেষোজ ক্ষেত্রে 
মকরধবঙ্গ উক্ত তেষজলমূহের কার্যকারিতা বধিত 
করে বলিয়া মনে হয়। এই প্রসঙ্গে লেখকের 
“মকরধবজের রহস্ঠ” শীর্ষক প্রবন্ধ (জ্ঞান ও বিজ্ঞান, 
মার্চ 1968, 21শ বর্ষ 3য় সংখ্া। পৃঃ 134-149 ) 
দ্রষ্টব্য । 


অতি প্রাচীনকালে প্রধানত: উডিক্ধধ পদার্থ 
ভেষজরূপে প্রয়োগ কর! হইত | উহ্থার। সাধ।রণ তঃ 
কাঠোষধি নামে পরিচিত।| অনেক ক্ষেত্রে 
উহাদের কার্ধকারিতা প্রবল হইলেও উহাদের 
তেষজ-ন্মমতা বেশী দিন থাকে না! কিন্তৃখনিজ 
পদার্থ ভেষজরূপে প্রষ্নোগ করিলে উচ্ছাদের কার্ধ- 
কারিতা অপেক্ষাত দীর্ঘন্থান্ী হয়| নানা পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার পর আ.ফুর্ষেদীয় চিকিৎসকগণ লক্ষ্য করেন 
যে, পারদ বা রসের সংযোগে উত্পক় থনিজ 
ভেষজের কার্ধকারিত। প্রবল ও দীর্ঘস্থায়ী হয়। এই 
প্রসঙ্গে পারদ ও গদ্ধকের সংমিশ্রণে উৎপন্ন কজ্জনী, 
পর্পট ইত্যার্দি তেষজের কার্ধকাঁরিতা বিশেষ ভাবে 
উল্লেখযোগ্য । এই শ্রেণীর "অন্তর্গত রস বা 
পারদঘটিত ভেষজ রসৌবধধি নাঁমে পর্িচিত। 
বু চিকিৎসকের দীর্ঘ দিনের অতিজ্ঞতালক 
তথ্যের উপর নির্ভর করিস কার্ঠৌষধি ( উত্ভিজ্জ) 
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ও রসৌহধির (খনিজ ) সংমিশ্রণ ঘটাইন়া দেখ! 
গেল যে, উক্ত মিশ্রিত তেষজের কার্যকারিতা 
প্রবলতর ও অপেক্ষারুত দীর্ঘস্থায়ী হয়। 

অজু ছাল হদ্‌রোগ উপশম করে। কিন্তু অত্র 
(খনিজ) ও অজু ছালের কাথে (উদ্ভিজ্জ) 
ভাবন! দিয়া প্রস্তত নাগাভুন!ত্র নামক ভেষজটি 
প্রধানত: হৃদরোগে বিশেষ ফলপ্রদ। ধুতুরা, 
সিদ্ধি, বৃদ্ধদারক ইত্যাদি উদ্ভিজ্জ এবং পারদ ও 
অভ্র প্রভৃতি খনিজ পদার্থের সহযোগে প্রস্তুত 
লঙ্ীবিলাস তেষজ সর্বপ্রকার জর, বিশেষতঃ 
বাতগ্নৈক্মিক জরে অত্যন্ত ফলপ্রস্থ। বি 
(আ্যাকোঁনাইট ), মরিচ ইত্যাদি উদ্ভিজ্জ 
পদার্থের সহিত হিল (প্রন্কতিজাত পারদ 
ও গন্ধক যৌগিক পদার্থ ) মিশ্রিত করিয়া 
উৎপর মৃতুয্জয় নামক তেষজ সকল প্রকার প্রর, 
বিশেষতঃ অজীর্জনিত জরে ভ্রুত সুফল 
প্রদান করে। জৈত্রী, লবঙ্গ ক্ষীরকাকলী, অশ্ব- 
গন্ধা ইত্যাদির সহিত লৌহ, অভ্র, ৌপ্য 
ও রসসিন্দুর (পারদ ও গন্ধকঘটিত ) সহযোগে 
উৎপন্ন রসরাজ রস বাতব্যাধি, হৃদরোগ ইত্যাদির 
ক্ষেত্রে বিশেষ কার্ধকরী। লক্ষণীরন যে, লক্মীবিলাস, 
মৃড্যুঞজর, রসরাজ রস প্রতিটি তেষজের মধ্যে 
পারদ--হয় প্রাকৃতিক খনিজ, না হয় কত্রিম যৌগিক 
পদার্থরনপে বিস্ঞমান এবং সম্ভবতঃ পারদের 
সান্নিধ্যে এ সকল ভেষজের কার্যকারিত! বধিত 
হইয়া থাকে। 

আমঘুর্ষেদীয় চিকিৎসকের নিকট নবায়স পাও 
ব1 ফাল! (জণ্ডিস) রোগের একটি অমোঘ 
ভেষজ। ইহার উপাদান হুইতেছে-+লোৌহ, 
বিকটু (৬ঠ, পিপুল ও মরিচ), ব্রিমদ (চিতা, মুখ। 
ও বিড়ঙগ ) এবং ব্রিফলা (হরীতকী, আমলকী 
ও বছেড়া)। শেষোক্ত নয়টি উপাদানের প্রতিটি 
এক এক তাগ করিয়া! নয় ভাগ এবং উহার 
সঙভাগ লৌহ (অঙ্সস) ভক্মের মিশ্রণে 
উৎপন্ন বলিয়্! তেষজটি নবায়স নামে পরিচিত। 


প্রাণপরিপোধক মকরধবজ 
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কাঠৌমধি ও খনিজৌমপির সংমিশ্রণে উৎপন্ন 
হওয়ায় ইহার কার্ধকািতা প্রবল ও অপেক্ষাকৃত 
দীর্ঘস্থায়ী । 

এই সকল আমুর্বেধীয় ধারণা ও জারণ- 
বিজাঁরণ সংক্রান্ত ইলেকট্রনিক-তত্বের কতকগুলি 
ধারণার বশবতাঁ হইয়া লেখক জনৈক বিশিষ্ট 
কবিরাঁজকে প্রস্তাব দেন যে, নবায়সের লহি 
মকরধ্বজ মিশ্রিত করিয়া প্রয়োগ-ব্যবস্থা দিলে 
সম্ভবতঃ নবাকসের কার্ধকারিতা বধিত হইতে পারে । 
কবিরাজ মহাশয় উক্ত প্রপ্তাবানুপারে কয়েকটি 
ক্ষেত্রে মকরধ্বজখাহু নবায়সের ব্যবস্থা দেন এবং 
লক্ষ্য করেন যে, রোগীর রক্তাল্পতা যেরূপ সমগ্সে 
সচরাচর দৃর্দীভূত হইয়া সাধারণ পুষ্টি ঘটিন্না থাকে, 
তদপেক্ষা অল্প সময়ের মধ্যেই তাহা সম্ভব হইয়াছে। 
ইছীতে লেখকের অনুমান আরও দৃঢ় হইতেছে 
যে, মকরধ্বজ সহযোগে শুধুমার আ.মূর্বেদেক্ত 
ভেষজই নয়, অপর যে কোন প্রকার কৃত্রিম 
ভেষজ (কেমোধিরাপিউটিক গুধধ) ইত্যাদি 
প্রয়োগ করিলে উহাদের কার্ধকারিতা বধিত হওয়া 
সম্ভব এবং সে ন্ষেত্রে প্রচণিত মাতা অপেক্ষা 
অল্প মাত্রার সেই সব ভেষজ সামান্ত মকরধ্বজ 
সহষোগে প্রয়োগ করিয়া বাঞ্চনীয় ফল পাওয়। 
যাইতে পাঁরে। কিভাঁবে তাহা স্তর হইতে পারে, 
সেই বিষয়ে কিঞ্চিৎ আলোৌকপাতের চেষ্টা করিব। 


জীবকোষের কার্য-পদ্ধতি 

দেহের ভিতরে কোন তেষজ সাধারণত: 
কিভাবে কাঁজ করিয়া! থাকে, তাহ। বুঝিতে হইলে 
মনে রাখিতে হইবে যে, কোটি কোটি জীবকোঁষের 
সমবায়ে মাঁহষের দেহ গঠিত। উহ্াদের তত্পরতার 
ফলে প্রাণের স্পন্দন চলিতে থাকে। কোন 
কারণে সেই তত্পরতা ব্যাহত হইলে বা বাঁধ! 
পাইলে প্রাণের স্পন্দন শিথিল ও স্তিমিত 
হইয়া আসে এবং অন্ত কোন উপায়ে উত্তেজিত 
করিতে পাগ্গিলে তাহা! আবার শ্বাঁতাবিক সচল 
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অবস্থায় ফিরিয়া আসিতে পারে। তেষজ মূলতঃ 
এইরূপ উত্তেজনার সহাপক হইয়া থাকে। 

জীবকোষ এতই সুশ্প যে, অতি শক্তিশালী 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র ব্যতীত সেগুলিকে দেখ! সস্তব নয়। 
জীবকোঁষের চতুদিকে একটি সুক্ষ ঝিজ্লীর আবরণ 
(মেষব্রেন ) থাকে । উহার ভিতর দিকে ফ্যাট 
(নেহজাতীয় পদার্থ, যেমন--দ্বত, মাখন ইত্যাদি ), 
প্রোটিন ( আমিষজাঁতীয় পদার্থ, বধ1--আযালবুষেন, 
ছান! ইত্যাদি), কার্যোহাইড্রেট ( শর্করাজাতীয় 
পদার্থ, বখা--চিনি, গ্রকোজ ইত্যাদি) এবং নানাবিধ 
আফ়্ন ( তড়িৎ-আহিত পরমাণু, অণু বা অণুগুচ্ছ ) 
মিলিয়া জট পাকাইয়া থাকে। তাহা ছাড়া 
শ্বাসগ্রহণের পথে আনীত অক্সিজেন, নাইট্রো- 
জেন ও প্রশ্বাসে উদ্ভূত কার্বন ডাই-অক্স।ইড 
ইত্যাদি নানা জাতীর গ্যাসীয় পদার্থ ও জল 
থাকে। জীবকোষের বিল্লীর উপরিতলে 
সুনির্দিষ্ট সঙ্জায় ফ্যাট ও প্রোটিনের অণু সঙ্বিবিষ্ট 
হইয়া থাকে এবং কোষের ভিতর নানাবিধ 
প্রোটিন অণুর সমাবেশে যেন এক-একটি 
বৈচিত্রামপ্ডিত বিশেষ চিত্রপট বা প্রোটিন" 
মোসেইকের সই হয়। বিলীর সহিত বহিরাগত 
কোন অণু, যথা হেষজের অণুর সংঘর্ষ ঘটিলে 
প্রোটন মোসেইকের পুনধিন্তাস ঘটিয়া খাকে। 
প্রকৃতপক্ষে শরভিগার জোর দিয়া বলিয়াছেন 
যে, কেলাসের মধ্যে যেমন একটি নিদিষ্ট নক্সা 
বার বার ধরিষ্া চলিতে থাকে, ঠিক তাহার 
বিপরীত অবস্থা জীবকোষের ভিতর বর্ভমান। 
বিশালাকার যে সকল অপুর সাহায্যে জীবন্ত 
পদার্থ গঠিত, তাহাদের সমাবেশে বিচিত্র 
ভঙ্গীতে রচিত চিত্রপটই (প্রোটিন-মোপেইক ) 
মুখ্য বিষয় এবং বার বার কোন একটি ব্যাপারের 
পুনরবৃতি এই ক্ষেত্রে আসল রহস্য নছে। 


জীবকোযের ফ্যাট, প্রোটিন, কার্বোহাইড্রেট 
ও আফ্রন প্রভৃতি পদার্থ কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় 
অবস্থায় থাকিয়। মল একটি পন্নিবেশ র্না 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
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করে, যাহাতে জীবকোষের তৎপরত1 চলিতে 
পারে। তৎপরত। চলিবার জন্ত শক্তির প্রশ্নোজন। 
জীর্ণ আহ্ার্য হইতে শক্তির সঞ্চার হম্ব। 
ফ্যাট, প্রোটিন, কার্বোহাইড্রেট প্রভৃতি খাস্তপ্ব্য 
হইতে আনিকা খাকে। ইহারা সতত নানাবিধ 
রাসায়নিক বিক্রিয়া, বিশেষতঃ শ্বাসের সহিত 
আনীত অক্সিজেনের সাহায্যে জারিত হইবার 
ফলে ধাপে ধাপে ক্রমশ: নানাভাবে বিয়োজিত 
হইয়া থাকে এবং অবশেষে তাহ! হইতে কার্ধন 
ডাই-অক্সাইড গ্যাস ও জল উৎপন্ন হুয়। 
রাঁপাক্রনিক বিক্রিার ফলে এ সকল পদার্থ 
ক্রমশঃ ক্ষয়প্রাথত হয়| ক্ষর পুরণের জন্ 
আবার উহাদের আমদাশী হওয়া প্রত্নোজন। 
বস্ততঃ জীবকোষের বিল্লী ও উচ্থার তিতর 
দিকে বর্তমান উপাদানসমূহের সতত পরিবর্তন 
ঘটে এবং উহাদের মধ্যে নিরস্ত্র বস্ত বিনিময় 
চলিক্না খাকে। জীর্ণ আহার্ধ দ্রব্য হইতে উৎপগ্ন 
প্রোটিন ও ফ্যাট বঝিল্লীতে র্নপাস্তরিত হয় 
এবং অবশেষে উচ্থারাই কার্ধন ডাই অক্সাইড 
গ্যাসরূপে মু হইয়া যায়। 


জীবকোষের রাসাক্জনিক বিক্তিগ্াসমূহছ যে 
কেবলমাত্র তোৌত রাসাক্গনিক সত ধরিয়া! ঘটি! 
থাকে, তাহ! তাবা ঠিক হইবে না অথবা 
জীবকোষ শুধু যে আহার্য প্রব্যকে অক্সিজেনের 
সাহায্যে জারিত করি! শক্তি সঞ্চার করিবার 
একটি মাত্র কৌশল, তাঁহাঁও ঠিক নছে। 
জীবকোষের নিম্মম-কাছন একটু শ্বতঞ্জ ধরণের। 
কোষের অত্যন্তর়ে এই সকল রূপাস্তরের অধি- 
কাংশই প্রধানতঃ জৈব অন্গঘটক € এনজাইম ) ও 
উত্তেজক রসের (হরমোন ) সাহায্যে নিয়ন্ত্রি 
হইয়া থাকে। যে পদার্২টি কোন একট! 
এনজাইমের নিয়স্রণে রূপান্তরিত হয়, তাহীকে 
'সাবস্টেট বলে। ফোন একটি এনজাইম কোন্‌ 
কোন্‌ সাবস্টেটের রূপাস্তর সাধন করিবে, তাছার 
সংখ্যা অত্যন্ত সীষিত। পঞ্চিচিত এনজাইম এক 
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এক ধরণের এক-একটি প্রোটিনবিশেষ। সাধারণতঃ 
এক এক ধরণের কাজের জগ্ত এক এক ধরণের 
এনজাঁইমের প্রয়োজন। জাঁরণ, আরদ্রবিখেষণ, 
ইত্যার্দি কার্য সম্পাদনের জন্ত পৃথক পৃধক 
এনজাঁইম কোষের মধ্যে বর্তমান। স্টার্চ, মণ্ট 
সুগার, প্রোটিন ও চধি বা মশেহজাততীয় পদার্থের 
আর্দরবিশ্লেষণ ঘট।ইবার জন্য যথ|ক্রমে টাদ্াণিন, 
মণ্টে্, পেপ সিন ও লাইপেজ নামক এশজাইম- 
গুলি বিশেষ উল্লেখষোগ্য। কিন্তু এক-একটি 
এনজাইম আবার একাধিক ধরণের কাজ করিতে 
পারে; যথা--সাল্ফ_-হাইড্রিল এনজাইম জারণ 
ও আর্দবিষ্টেষণ--এই দুইটি কাজের সহিত 
সংশ্লি্। 

জীবকোষের সত ও স্থায়িত্ব অটুট রাঁখিবাঁর 
জন্য ধ্বংস ও স্ষ্টি উভক্ববিধ কার্ধের মধ্যে সাম্য 
রাধিতে হব়। একদিকে যেমন জারক, আর 
বিশ্লেষক ইত্যাদি ধবংস-সহ্থীয়ক বিশ্লেষক এন- 
জাইমগ্ুলি ফ্যাট, প্রোটিন ও কার্বোহাইট্রেট 
প্রভৃতি পদার্থগুলির ধ্বংস্সাধন করিনা! শক্তি সঞ্চার 
করে, অপর দিকে তেমনই অন্তান্ত হ্াজনশীল 
সংশ্লেষক এনজাইমসমুছ জীর্ণ আছার্য পদার্থ হইতে 
উৎপন্ন অপর সকল পদার্থ ও ধ্বংসাবশেষ হইতে 
কোষের চাহিদামত নূতন নূতন পদার্থ ক্র 


করিয়া থাকে । সেই জন্ত জীবকোষের সত্। ও 
স্থছ্রিত্ব একটি গতিশীল সাম্যাবস্থাগত ব্যাপার মাত্র । 
কিন্ত অজৈব পদার্থের সত্তা ও স্থিত একই 
ধরণের অপরিবঠিত অণুর অস্তিত্বের উপর 
নির্ভরশীল। অপর পক্ষে জীবকোবের সত্তা ও 
স্বায়িত উহার ও উহার ভিতরে বর্তমান অণু 
সমূহের অবিরাম রূপান্তর সাধনের জন্তই সম্ভব 
হইয়৷ থাকে । এইকূপ রূপান্তর সাধনের ক্ষেত্রে 
এনজাইমের ভূমিকা কতখানি, তাহ। স্পষ্টই বুঝ| 


যাইতেছে। 
6 


প্রাণ-পরিপোষক মকরধবজ 
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এনজাইম ও মকরধ্বজের যৌথ ভূমিকা 


জীবকোষে ভেষজ কিভাবে কাজ 'করিঝ়া 
ধাঁকে, সে সম্বদ্ধে বিভিন্ন মতবাদ প্রচলিত। তাহাএ 
মধ্যে একটি সাধারণ মতবাদ এই যে, ভেষজ 
কোন রুগ্ন তত্তর ম্বাতাবিক গঠন ফিরাইয়া আনে 
না| বখন প্রকুতির নিজশ্ব কৌশলে উক্ত তত্তর 
সংস্কারের কাজ চলিতে থাকে, তখন সেই কাজে 
উদ্দীপন! বা উত্তেজনা দেওয়া অথবা সেই 
কাজে কোনবূপ অতি-উত্বেজনা ঘটিলে তাহা 
প্রশমিত করাই ভেষজের অন্ততম কাঁজ। জীব- 
কোষের রূপান্তর সাধনে এনজাইমের ভূমিকার 
কথ পুর্বে উল্লেখ করা হইয়াছে 

অনেক ক্ষেত্রে লক্ষ্য কর! গিয়াছে যে, ভেষজের 
মাত্রা অতি অল্প হইলে উহার কার্ধকারিত৷ 
অধিক হইয়া! থাকে। এনজাইমের অণুর সহিত 
তেষজের অণুর একপ্রকার শিখিল সংযোজন 
ঘটিবার ফলে তেষজের কাজ চলিতে থাকে । আরও 
জানা গিয়াছে যে, ফ্যাট, প্রোটিন ও কার্বো- 
হাইট্রেট পদার্থের ব্বপাস্তর সাধনে সাল্ফশহাইডিন 
এনজাইম জারকও আর্্রবিশ্লেষকের তৃমিক। 
গ্রহণ করে। মারকিউরিক (পাঁরদথটিত ) আনন 
সাল্ক-হাইড়িল এনজাইমের সহিত সংযে।জনের 
ক্ষমতা রাখে । প্রন্কৃত পক্ষে 1075 €%) মার" 
কিউরিক ক্লোরাইড দ্রেবণ (অর্থাৎ এক লিটার 
পরিমাণ তরল পদার্থে দ্রবীভূত মারকিউরিক 
ক্লোরাইডের 171 গ্র্যামের এক লক্ষ ভাগের এক 
ভাগ মাত্রা) প্রয়োগ করিলে উক্ত এনজাইমের 
কার্যকারিতা শতকর। প্রায় নব্বই ভাগ বাবহার 
হয়। 

মকরধবঞ্জের অণুতে পারদথটিত মারকিউ পিক 
আকন বিদ্যমান। কোন ভেষঙ্জের সহিত মকর- 
ধ্ঙ্জ অতি অল্প মাত্রায় মিশাইপ! প্রশ্নোগ করিলে 
জীবকোষের মধ্যে বর্তমান এনজাইমের কার্ধ- 


কাঁরিতা হধিত হওয়| অসম্ভব নয়! এই জঙ্ 
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মকরধ্বজকে এনজাইম্-প্রোমোঁটার বা প্রাণ- 
পরিপোঁষক বল! যায়। 

'মকরধ্বজের রহৃম্ত' শীর্ষক প্রবদ্ধটি ( মিকাঁনিজম 
অব ঘ্যাকশন অব মকরধ্বজ, 96911000, 
761008১1958, ৬০1. 50, 00. 309-316 
দ্রষ্টব্য ) পাঠ করিয়া পশ্চিমবঙ্গ সরকারের 
তদানীস্তন আঁমুর্ধেদ উপদেষ্টা কবিরাজ মণীন্্রলাল 
দাশগধ, এম. বি. মহ্াশঘ্র মন্তব্য করেন £ 
“বহু লেকের কথ। আমি জানি, যাহারা অভ্যাস- 
বশে নিত্য মকরধ্বজ্জ সেবন করে? কিন্ত সে জন্ত 
তাহাদের মধ্যে পারদঘটিত ওষধের প্রতিকূল 
প্রতিক্রিয়াজনিত দোঁষ টায়ালিজম্ত। জিনজি- 
ভাইটিস বা নেফ্রাইটিস দেখ। যায় না। এই 
বিষয়ের কাঁরপ অনুসন্ধানের জন্ত আমি লেখককে 
অঙ্গুরোধ করিতেছি। মকরধ্বন্ম এনজাইম- 
প্রোমোটার (প্রাণ-পরিপোষক) ছিসাবে কাঁজ 
করে, এইরূপ অনুমান করিলে উক্ত প্রশ্নের সমাধানের 
পথ খু'জিয়া পাওয়া সম্ভব বলিক্না লেখকের ধারখ]। 

কখনও মধু ছাড়া মকরধ্বজ প্রয়োগের ব্যবস্থা 
দেওয়া হয় না কেন, লেখকের “মধুর কথা' 
দীর্ধক প্রবন্ধে (জান ও বিজ্ঞান, মার্চ 1970, 
23শ বর্ষ, ওর সংখ্যা, পৃঃ 174-7178 জুইব্য ) 
তাঁহার কারণ বি্লেষণ করা হইয়াছে। মধুর 
মাধ্যমে কোন ভেষজ ও অতি অল্প মাত্রা 
মকরধবজ মিশ্রিত করিয়। প্রয়োগ করিলে উহার 


জান ও বিজ্ঞান 


[24শ বর্ষ, 7ম সংখ্যা 


কার্যকারিতা! বা ভেবজ-ক্ষমতা আরও বিশেষভাবে 
বধিত হইবে, ইচ্ছাই বর্তমান, লেখকের বদ্ধমূগ 
ধারশা। তবে এই সকল অনুমান বা ধাঁরণ। 
সত্য কিনা, তাহ] বাঁচাই করিবার জন্য ব্যাপক 
পরীক্ষা হওয়া! উচিত। 

বুটিশ ইনফরমেশন সাঠিসের প্রচারিত এক 
সংবাদে প্রকাশ--সাম্্রুতিক গবেষণায় আভাস 
পাঁওয়! যাইতেছে ষে, এনজাইমের সাহাযো একাধিক 
রোগের চিকিৎস! করা সম্ভব হইবে। বিয়ার নামক 
এক প্রকার মগের স্থায়িত্ব বিধানে এনজাইথের 
ব্যবহার হইতেছে। এনজাইমের ভাবী ব্যবহারের 
সম্ভাবনার কথা বিশেষভাবে বিবেচনা করিয়। 
ইংল্যাণ্ডের অতি বিশুদ্ধ এনজাইম প্রস্ততকারক 
হোকাইটম্যান বায়োক্যামিক্যালল লিঃ পচ লক্ষ 
পাউণ্ড মুল্যের অতি আধুনিক একটি এনজাইম 
উৎপাদনের কারখাঁন! খুলিয়াছে। আরও প্রকাশ, 
বুটিশ বিশ্ববিস্তালয়পমূহ্থের লেবরেটরীগুলির সহিত 
তাহার! সহযোগিতা করিয়া চলিবে, যাহাতে 
গবেষণার ফগ বাণিঞ্িক তরে প্রয্বোগ করা 
সম্ভব হয়। 

আশা কর বায়, এনজ।ইমের পরিপোষক- 
রূপে মকরধ্বঞ্জ কাজ করিয়া থাকে--এই ধারণার 
সত্যতা সম্পর্কে পরীক্ষা-নিরীক্ষা/ চালাইপে 
ভেষজ, তথ! জীব-বিজ্ঞানের একটি নৃতন দিগ 
উদ্ঘ/টটিত হইবার সম্ভাবনা দেখ! দিবে। 


রিফামাইসিন 
সুশ্থেতা বিশ্বাস* 


পিফাঁমাইসিন এক ধরণের প্রতিজীবক (4১70- 
1940 সালে প্রথম পেনিসিলিন 
আবিষ্কারের পর থেকে এপর্যস্ত আরে! অনেক 
প্রতিজীবক আবিষ্ৃত হয়েছে। হতে! মনে 
হতে পারে রিফাঁমাইসিন অন্তান্ত অনেক প্রতি 
জীবকের মতই কোঁন বিশেষত্ব এর নেই। কিন্তু 
সেটা ঠিক নয়। সেই জন্তেই এই বিষয়ে 
আলোচনার প্রয়োজনীয়ত| অনুভব করছি। 
পেনিসিলিন আবিষ্কারের পর পৃথিবীর বিভিন্ন 
দেশের ওষুধের কারখানা এবং বিভিন্ন গবেষণাঁগ রে 


019110)। 


আরও জোরালো নতুন প্রতিজীবক আবিরের 
চেষ্টা চলেছে। রিফামাইপিনের আবিষ্কার হয় 
ইটালীর (যিলাঁন ) . লেপেটিট গবেষণাগারে । 
ফানের সেন্ট রাফেলের কাছে ঘন পাইন 
বনের একটুখ।নি মাটি ছিল এর উত্স এই 
মাটিতে ছিল সহশ্র সহ ক্ষুদ্র জীবাণু। কিন্ত 
সকলকে নিম্কে গবেষণা চালানো সহজসাধ্য নয়। 
সেখান্ন থেকে স্্রেপ্টোমাইপিটিসকে পৃথক করা 
সম্ভব হয়েছিল। এই স্্রেপ্টোমাইসিটিপ এক 
ধরণের ক্ষুদ্র এবং সক্রিপ্ন জীবাণু, য| থেকে 
প্রতিজীবক তৈরি করা সম্ভব হয়েছে। ওই 
মাটি স্টেপ্টোমাইলিপ মেডিটারেনিকে 
পৃধক করে দেখা গেছে যে, ওই ক্ষুদ্র জীবাণুর 
হব/তাঁবিক বৃদ্ধির সমক্স প.চটি পরস্পর অতি নিকট 
সম্পর্কযুক্ত প্রতিজীবক তৈরি হয়। এই পাঁচটিকে 
একই সঙ্গে বল! হয় রিফামাইপিন যৌগিক 


থেকে 


বস্ত। এই রিফামাইসিন থেকে রিফামাইসিন 0-কে 
পৃূধক ও শিশুদ্ধ করা সম্ভব হন্নেছে। 
পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, রিফামাইপিন-] 
জীবাণুর প্রতিপক্ষ হিসাবে খুব কার্ধক্ী নগর 
বরং ওই পদার্ঘট খুব ধীরে ধীরে ভেঙে জলের 
সঙ্গে মিশে একটি ক্রিয়াশীল পদার্থ তৈরি করে, 
যার নাম রিফামাইলিন ১৬। এই রিফাঁমাইসিন 
১৬ থেকে আবার আর একটি পদার্থ উৎ্পক্ন হয়, 
যার নাঁম দেওয়া হয়েছে সংক্ষেপে প্রিফাঁমপিসিন 
(31081001019) 7 অর্থাৎ, সেটি হলে 3-(4-মিধাইল 
পাইপার আআজিনিল ইমিনে! মিধাইল িফ1ম।াইসিন 

৩৬. [3 (1-1090091 11091 9211051 1001180 

10200511191) 011 9৬ | 

সম্প্রতি রাঁসায়শিক বিঞ্রি্া ঘটিয়ে এই র্রিফাঁমপি- 
সিন সং্বণ সম্ভব হয়েছে এবং এই গঞদ্ধতিই 
রিফামপিসিন তৈরি করবার উপান়। 

রিফাঁমপিপসিন নিযে গবেষণার প্রথম পর্যায়ে 
এটি প্রয়োগ করে যে ফল পাওয়া গেছে, তা 
খুবই আশাপ্রদ। এই প্রতিজীবকটির প্রভাবে 
যক্(রে।গের জীবাণু মাইকোব্যািরিঘাম টিউ- 
বারকিউলোসিমস বংশবৃদ্ধি করতে পারছে না। 
কিন্তু গবেষণার এই পর্যায়টি এরপর সীমিত 
ধায় প্রধানতঃ 


হয়ে একটি কাঁরণে-_-পেটি 


টি ০0 শপ পপি পাপা পি কপ শাহি ২ 2৮2০ 


গজ বন্থু বিজ্ঞান মন্দির, 9311, আচ) প্রফুলচজ 
রোড, কলিকাত-9 
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হলো রিফাঁমশিসিন একমাত্র ইঞঙ্জেকসনের 
মাধ্যমে প্রশ্মোগ করতে হয়। এর ফলে এই 
ওষুধটি শগীরে খুব ছড়িয়ে পড়ে না এবং খানিকটা 
সীমাবদ্ধ অবস্থায় থাকে । এই সব অপুর্ণতার জন্তে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলে। অবশেষে 
অধ্যাপক পি. সেনলি লেপেটিট গবেষণাগার থেকে 
পরীক্ষা করে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হুন যে, এই 
ওষুধটি মুধ দিয়ে গ্রহণ করলে ভাল করে সমস্ত 
শরীরে ছড়িয়ে পড়া সম্ভব । 


এখন কথা হলে1--এই ওষুধটি কিভাবে কাঁজ 


নানারকম 


করে, কেনই বা এর কাজের ভূমিকা অন্তান্ত 
প্রতিজীবক থেকে স্বতন্ত্র ও গুরুত্বপূর্ণ? আমরা 
জানি অতিকায় ডি এন এ অণুর ছাচে 
আর এন এ অণুর জন্ম হয় এবং এই আর এন এ 
হু্ট্র করে নানারকম এনজাইম-প্রোটিন। এখন 
ডি এন এ-র বার্তা বংশপরম্পরায় চলে আসে 
আর এন এ-তে এবং এটি সম্ভব হত» বিশেষ এক 
ধরণের এনজাইমের উপস্থিতির ফলে। এই 
বিশেষ এনজাইমকে বলা হয় আর এন এ পলি- 
মারেজ (0 1১015106185) 1 এই এনজাইমটি 
ভাইরাস থেকে নুরু করে মানুষ অঝর্ধি সকলের 
কোষে বর্তমান। বংশবৃদ্ধির জন্তে এই এনজাইমের 
ভুমিক! অনেকখানি । মা্ষ বা অন্ত কোন জীব- 
দেহ যদি কোন রোগ বহৃনকাপী ভাইরাসের দ্বারা 
আক্রান্ত হয়ঃ তবে সেই দেহে ক্রমশঃ তাইরাসের 
বংশবৃদ্ধি হতে থাকে । বংশবৃদ্ধির জন্তে প্রজননের 
বার্তী ডি এন এথেকে আর এন এ এবং আর 
এন এ থেকে প্রোটিনকে নিতে হয়। প্রথম পদ- 


ক্ষেপটির জন্তেই প্রয়োজন আর এন এ পলিমানেজ 
এনজাইমের উপস্থিতি। আর এন এ পলি- 


স্যাম ও বিজ্ঞান 


| 24শ বর্ষ, 7ম সংখ) 


মারেজ জীবধেছে যেমন বর্তমান, তেমনি যে ভাই- 
রাঁসের দ্বারা জীবদেহ আঁত্রাত্ত হয়েছে, তাতেও 
বর্তমান। গ্রিফামপিসিনের বিশেষত্ব এখানেই যে, 
এই ওষুধটি জীবদেহের আর এন এ পলিমারেজের 
উপর কোন কাজ করে না, কিন্তু খুব অল্প পরি- 
মাপণেই ভাইরাসের আর এন এ পলিমারেজকে 
সম্পূর্ণ বিপর্যস্ত করে। 

গত কেক বছর আণবিক জীব-বিজ্ঞানে 
ডি এন এ-র উপর নির্ভরশীল এনজাইম আর এন 
এ পপিমারেজের গুণাগুণ বিচার করবার একটি 
রীতি চলে আপছে। রিফাঁমপিসিন এই এন- 
জাইমের কার্ধপ্রণালী বিজ্ঞানীদের কাছে আরও 
সহজ ও বোধগম্য করে তুলেছে। দেখা গেছে, 
আর এন এ পলিমারেজ দিয়েডি এন এ থেকে 
আর এন এ-র সংগ্লেষণ আরম্ত হবাঁর ঠিক প্রথম 
পর্ধ।য়কে রিফ|মপিপিন প্রভাবিত করে; অর্থাৎ 
রিফামপিসিন দেবার সময় যে আর এন এ-র 
সংগ্সেষণ ইতিপূর্বেই স্থুরু হয়ে গেছে, তার উপর 
ওই ওষুধের কোন ফল হয়না । কিন্তু এর পর 
আর নতুন আর এন এ সংগ্লেষিত হতে পারে না। 

আগেই বল! হয়েছে পিফামপিসিন যক্ষ্স(রোগের 
প্রতিষেধক । এই রোগটি এখনও চিকিৎসা-বিজ্ঞানী- 
দের কাছে একটি সমস্যান্বরপ। কারণ এই রোগের 
চিকিৎসার জন্তে অনেকটা সময়ের প্রয়োজন। 
এই দীর্ঘমেয়াদী চিকিৎসার ফলে অনেক সমগ্ 
একাধিক প্রতিজীবক ব্যবহার কর! হয়। তার 
ফলে আর এক প্রতিকূল অবস্থার হুষ্টি হয়। কেন 
হয় তাই বলি। কোন জীবাণুর বিরুদ্ধে যদি একই 


সময়ে দুটি প্রতিজীবক ব্যবহার করা "হছন্ন এবং 
দেখ। যায় থে; সেই জীবাণুর একটি বিশেষ অবস্থা 


জুলাই, 1971 ] 
যে কোন একটি প্রতিজীবককে লহা করতে সক্ষম, 
তাহলে অপরটিও নিজে থেকে সেই জীবাণু বুদ্ধির 
প্রতিবন্ধক হয় না| এই অবস্থাকে বলা হয় 
পরম্পর বিরোধিত! (02058 16515081700 )| 
ম্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে, এই অবস্থা কোন প্রতি- 
জীবকের পক্ষেই অনুকূল নয়। কিন্তু রিফাঁমপিসিনের 
অদ্বিতীয় গু হলে, এট কখনও জীবাণুর পরস্পর 
বিরোধিতার সহায়ক হন না। 

এরপর অত্যন্ত যুক্তিসঙ্গততাঁবে এই ওষুধের 
ব্যবহার হয় কুষ্ঠব্যাধিতে। বক্/( এবং কুষ্ঠ ছুটি 
রোগের কারণ অনেকটা একই ধরণের জীবাণু। 
এর নাম মাইকোব্যার্টিগিয়াম লেপার। লগুনের 
ম্াশন্াল ইনস্টিটিউট অফ মেডিক্যাল রিসার্ডে 
কু্টরোগের উপর এই ওষুধটি নিক্ধে প্রামমিক 
নানারকম গবেষণা যে ফল পাওয়া গেছে, 
তা খুবই আশাপ্রদ। কুষ্টরোগে ব্যবহৃত অন্ত 
প্রতিজীবকের সঙ্গে রিফামপিসিনের একটি 
বড় রকম অমিল দেখা বার়। অন্তান্ত প্রতিজীবকের 
উপস্থিতিতে কুষ্ঠরোগের জীবাণূর বৃদ্ধি বন্ধ হয়, 
কিন্ত রিফামপিনিনের উপস্থিতিতে ওই জীবাণুগুণি 
মরে যায়। 

এরপর তাইরাসের উপর রিফামপিলিনের 
প্রভাব নিয়ে কিছু আলোচন! করবে।। 1969 সালে 
ছুটি গবেষক দল জেক্ষপালেমের ই. হেলারের 
নেতৃত্বে এবং প্লাপগোর সবাক সাপের পরিচালনায় 
একই সঙ্গে তাদের গবেষণালন্ধ ফলের বিবরণ দিয়ে- 
ছেন। এই গরিফামপিসিন সাধারণতঃ জীবদেহের 
বিশেষ এক ধরণের ভাইরাঁপের বৃদ্ধিকে প্রতিহত 


করে। ব্যাপারটি যে. কোন প্রতিজীবকের ক্ষেত্রেই 
খুব আশ্চর্যষের। প্রথম দিকে এই কথাই চিন্ত। 


রিফামাইদ্িন 
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করা যুক্তিযুক্ত ছিল যে, জীবাণুর প্রতিষেধক 
হিসাবে প্রিফামপিপিন যে তাবে কাজ করে, 
ভাইরাসেও তেমনি কাজ করবে। এখন প্রশ্ন হলো, 
ভইগাসের জীবন-পরিক্রমায় রিফামপিসিন ক্ষমতা 
প্রশ্নোগ করে কোন্খানে ? বেখেস্ডার স্তাশগ্তাল 
ইনগিটউট অক্ষ হেপথ থেকে দেখানো হয়েছে 
পুর্ণতাপ্রাণ্থির শেষ ধাঁপকে 
রিখামপরিসন প্রভাবিত করে। 


যে, ভাইরাসে ত্র 


ক্যাসার রোগ পরিফামপিপিনের গুরুত্ব আরে 
বাঁড়িয়েছে। 1969 সালেই জুরিখের ডিগেলম্যান 
এবং ওয়াইসম্যাঁন দেধিয়েছেন যে, ক্যাল।র রোগের 
ভাইগাসেক্স বৃদ্ধি গিফামণিসিন দিয়ে কমানো 
কিন্তু সে ক্ষেত্রে স্বাভাবিক কোধকে 
ক্যান্সার রোগাক্রান্ত কোষে পরিণত হবার পথে 
রিফামপিসিন বধাপ হুষ্টি করে। অনেক তাইরাল 
আছে, যা শ্বাভাবিক কোষকে ক্যালার রোগাক্রান্ত 


সম্ভব হয় নি। 


স্কীতিতে পরিণত করে। এই ধরণের অনেক 
ভাইরাসের মধ্যে বংশগত বর্ত। ডি এন এ 
থেকে আর এন এ হয়ে প্রোটনে আসে না। 
তার কারণ ওই সব ভাইরাসে ডি এন এ অন্ু- 
পশ্থিত থাকে । ওই সৰ ক্ষেতে প্রজননের বার্তা 
কিভাবে যায, সেটা বহু দিন বেজ্ঞানিকদের কাছে 
একটি বড় প্রশ্ন ছিল। উইসকন্সিন বিশ্ববিগ্ালক্পের 
হাওয়ার্ড টেমিন প্রথম সিদ্ধান্তে আলেন যে, ওই 
সব আর এন এ ভাইরাসের বুদ্ধিতে ডি এন এ 
মধ্যবর্তী বস্ত ধিসাবে উপস্থিত হতে পারে, যা 
তখন খুবই অনন্তব মনে হয়েছিল পরে অবস্থঠু 
অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর ওই সিদ্ধান্তের 


সত্যত। প্রমাণিত হয়েছে । এই গবেষণ! ক্যাব 
রোগাক্রান্ত কোষে খুবই প্রাধান্ত গেয়েছে। থে 
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এনজাইম আর এন এ থেকে ডি এন এ সংঙ্গেষণ 
করে, তাকে বলা হয় ডি এন এ পলিমারেজ। 
এই ডি এন এ পলিমাঁরেজকে দমন করে ক্যালার- 
রোগাক্রাস্ত কোঁষকে ম্বাভাবিক কোষে পরিণত 
করা সপ্তব কি না- সেটাই এখন গবেষণার প্রধান 
বিষয় বন্ত। 

এখন পর্বস্ত ক্যান্সার রোগাক্রান্ত কোষের 
সঙ্গে একটি শ্বাভাবিক কোঁষের যে পার্থক্য দেখা 
গেছে, তা উতয়ের প্রকৃতির উপর নির্ভরশীল। 
এই বিষয়ে এখনও খুব বেশী জান! সম্ভব হয় নি। 
কিন্তু রিফীমপিসিনের আবিফারের পর থেকে এই 
বিষয়ে একটি নতুন দিকের সুচনা হয়েছে, যেখানে 
আঘাত করলে হয়তো এই সাংঘাতিক রোগ 
স্থদ্ধে আরও বেশী জানা সম্ভব হবে। এখন 
পর্যন্ত বৈজ্ঞানিকদের এই রোগ সথ্দ্ধে ধারণ! 
খুবই সীমিত। অনেক গবেষণাগারে এই নিষ্ে 
গবেষণা চলছে সন্দেছ নেই। এখন অনেক 
বিজ্ঞানী দেখতে চেষ্টা করছেন, রিফাঁমপিসিন 
সদৃশ অস্ত পদার্থে প্রতিজীবকের গুণ কাজ করে 
কি না এবং তাদিয়ে ডি এন এ পলিমারেজকে 
দমানো কতথানি পিফামপিসিনসদূশ 
ছুটি পদার্থ আবিষ্কার করেছেন ল্যানসিনি ও 


সম্ভব । 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, ?ম লংখ্য। 


থারী। তাদের প্রাথমিক পরীক্ষার ফল খুবই 
আশাপ্রদ হয়েছে। 

সাধারণতঃ দ্লিফামপিসিন এনজাইম প্রোটিনের 
সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটার, যার ফলে সেই প্রোটিনের 
সক্রিন্ন অবস্থা! বা সক্রিয় দিকটির পরিবর্তন ঘটে। 
এখন কথ! হলো, ডি এন এ-র উপর নির্ভরশীল 
এন এস্পলিমারেজকে যে 
করবে এবং আর এন 


এনজাইম আর 
প্রতিজীবক দমন 
এ-র উপর নির্ভরশীল এনজাইম ডি এন এ- 
পলিমারেজকে যে দমন করবে, এই ছুটি প্রতি- 
জীবকের মধ্যে নিশ্চই কিছু পার্থকা খাকতে হুবে। 
সে জন্তে এখন প্রধান কাজ হলো, প্রচুর রিফামপি- 
সিনসদৃশ পদার্থ সংঙ্সেষণ করা ও তাদের প্রতিজীবক 
গুণ নিয়ে পরীক্ষা করা। সমগ্র জগতে চিকিৎসা- 
বিজ্ঞানে যে অভ্তপূর্ব আলোড়ন এসেছে, 
তাতে কারে! বিন্দুমাত্র সন্দেছ নেই। তবু 
ক্যালার রোগ নিয়ে বিজ্ঞানীরা এখনও প্রান 
প্রথম ধাঁপেই দাঁড়িয়ে আছেন। তাই মনে হয়, 
রিফামপিপিনলদৃশ পদার্থের সংশ্সেষণের মধ্যেই 
পাওয়া যেতে পারে সেই মহারোগের তাবী 
মহাশক্রকে | হয়তো! গ্লিফাষপিসিন দিয়েই সে 
পথের নুরু, কিন্ত ভার শেষ কোথাপ্প আজও 
জান1 নেই। 


জেনেটিক ইঞ্জিনিয়ারিং 


রাধাকাস্ত মণ্ডল" 


ইতিপূর্বে "জান ও বিজ্ঞানে খোরানা 
কতৃক কত্রিম জিন সংশ্লেষণ ও জেনেটিক কোডের 
পাঠোন্ধাঁর নিয়ে বিস্তারিত আলোচনা হয়েছে 
(জন ও বিজ্ঞান--ডিসেম্বর। 1968, জানুয়ারী 
196) ও শারদীয়! 1970 দ্রষ্টব্য )। পরীক্ষাগারে 
জিন সংঙ্সেষণ সম্ভব হার ফলে যে বিষয়ে 
জীব-বিজ্ঞানী তথ। চিকিৎসা-বিজ্ঞানীদের সবচেঙে 
বেশী আশা ও ওৎসুক্য দেখা গেছে, তা হলে! 
তবিধ্তে জিনের প্রদ্নোগ বা জেনেটিক ইপ্রি- 
নিয়ারিং-এর ব্যাপক জত্তাঁবনা। জিনের গঠন- 
প্রকৃতি, তাদের উপাদান, জিনের বার্তা-সন্কেতের 
রহমত, জিনের রদ্বদল ঘটানো! সবই এখন মানুষের 
আম্মত্ের মধ্যে। এই জ্ঞানকে কাজে লাগিক্নে 
ভবিষ্যতে সুস্থ জিন দিপ্নে কতকগুলি বংশগত 
বা জন্মগত রোগের নিরামক্স সম্ভব হতে পারে। 
চিকিৎসকমহলে এট!কেই বলা হচ্ছে জিন 
থিরাঁপি বা জেনেটিক সার্জারি। এই জেনেটিক 
ইপ্রিনিয়ারিং ও জিন খিরাপি ব্যাঁপারট! কিঃ 
এখনই মানুষ একে কাজে লাগাবার কতট! 
কাছাকাছি আসতে পেরেছে-সে সম্বন্ধে এই 
প্রবন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা করা হচ্ছে। 

ইতিমধ্যেই জান] গেছে যে, জীবকোঁষের 
কেন্দ্রে অবস্থিত বংশগতির ধারক ও বাঁক 
মুপবস্ত হলে! জিন (0:6106)| বিতিন্ন জিন- 
গোঠীই নিয়ঙ্তরণর করে কোন জীবের রং, ব্ধপ 
প্রতৃতি বাইরের বৈশিষ্ট্য ও দেহের ভিতরে 
বিগাঁক, বৃদ্ধি প্রভৃতি ক্রিয়া। মাহ্গষের মত 
একটি বহকোষী জীবের জন্মের সুর্ূতে ডিম্বাণু ও 
শুক্রাণুর মিলন প্রকৃতপক্ষে মাতৃজিন ও পিতৃজিনের 
মিলন, যাঁর ফলে মাতাপিতাঁর গুণাগুণ স্‌ত্ভানে 


বর্তায়। সনাতন প্রজননবিদ্বা(র বিমূর্ত জিনকে 
এখন আমরা আধুনিক জীব-বিজ্ঞানের আলোকে 
ধরতে পেরেছি, জেনেছি তার গঠন-রহস্ত। 
রাসাক্সনিক দৃষ্টিতে জিন হচ্ছে 10134 নামক 
অতিকায় অনু, ষা আডেনিন (&), গুগ্লানিন 
(9), খাইমিন (0) এবং সাইটোসিন (০)-- 
এই চার রকমের ক্ষারকযুক্ত ছোট ছোট নিউ- 
ক্লিওটাইড এককের সমন্থক্নে তৈরী। কোন জিন 
বা 0ট&-র অংশবিশেষে নিউক্লিওটাইডগুলির 
সজ্জাক্রমের মধ্যেই লুকিয়ে আছে প্রোটিনে 
আযমিনো আসিডগুলির সঙ্জাক্রমের সঙ্কেত। 
এটাই হলো! জেনেটিক কোড। 

জীবদেহে প্রোটিনের কাজের গুরুত্ব নিউক্লিক 
আসিডের পরেই। পেশীর তত্ত, মজ্জা, কোষ- 
প্রাচীর, নখ, চুল ইত্যাদির প্রধান গঠনমূলক 
উপাদান প্রোটিন। রক্তরসে অবস্থিত পুষ্টির 
যোগানদার বিভিন্ন প্রোটিন, রোগ প্রতিরোধের 
ক্ষমতাযুক্ত গ্োবিউলিন, অক্সিজেন বহনেয় হিমো- 
গৌবিন ইত্যাদি প্রোটিনজাতীযর়। আর জীব” 
কোষের পক্ষে অপরিহার্য যাবতীয় রাসাক্জনিক 
ক্রিয়ায় সাহাষা করে যে জব অন্ঘটক বা 
এন্জাইম, সেগুলিও প্রোটিন। ইনসুলিন, অক্ষি- 
টোঁসিন, তাসোপ্রেপিন প্রন্ভুতি বহু হর্মোনও 
প্রোটিনজাতীর। বার্তাব [ব&-র মাধ্যমে 
)4-ই ঠিক করে দেঘ় দেহের কোথা 
কখন কোন্‌ এন্জাইম কি পরিমাণে তৈরি হবে। 
কাজেই জিনের মধ্যে কোন ক্রি থাকলে 
(অর্থাৎ 701 অণুরর কোথায় ও উল্টাপাণ্ট। 
নিউক্লিওটাইড থাকলে অথবা এক ব! একাধিক 
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নিউক্রিওট।ইড কোঁন কারণে অন্তর্হিত হলে ) 
তার সঙ্কেতে হয় ত্রুটিপূর্ণ এন্জাইম বা প্রোটিন 
তৈরি হবে (দু-একটি জাতগার় ভুল আযমিনো 
আযাসিড থাকবার জন্তে )বা আদৌ তৈরি হবে 
না। জিনের এই রকম ক্রটির জন্তে অনেক বংশ- 
গত ও জন্মগত ব্যাধি দেখা ঘায়। যেমন, 
গযালাক্টোসিমিয়া রোগে একটি এন্জ।ইমের 
অভাবে গ্যালাক্টটজ শর্করার (এই শর্করা দুধের 
ল্যাঁক্টোজে বর্তমান) বিপাক হয় না, ফলে রক্তে 
এ শর্করা সঞ্চিত হয়। আবার পিকৃল্‌ সেল 
আযাদিমিয়া রোগে অন্বতাবিক ক্রটিপূর্ণ হিমো- 
গ্লোবিন তৈরি হয়, যার ফলে রক্ত তাঁর স্বাভাবিক 
অক্সিজেন পরিবহনের কফাঁজ করতে পারে না, 
আর লাল রক্তকপিক! গোলাক।র ন! হয়ে কাস্তে 
মত দেখায়। বদি কোন কৃত্রিম উপায়ে স্বাভাবিক 
প্রেটিন তৈরির উপযোগী সুস্থ জিন দেহে প্রবেশ 
করিয়ে দেওয়! যায়, তাহলে এ ক্রট সংশোধন 
হতে পারে। কৃত্রিম জিন প্রস্ততি, জিনের 
বার্তার ইচ্ছামত পরিবর্তন, জীবদেহের জিন 
সংযোজন, কোন জিনের ক্রিয়া ইচ্ছামত ব্যক্ত 
বা সুপ্ত রাখা ইত্যার্দিই হচ্ছে জেনেটিক 
ইঞ্জিনিয়ারিং"এর কাঁজ | 

বর্তমানে আমর এমন একটা যুগে পৌচেছি, 
যখন মানুষের (অন্তান্ট প্রাণী ও উদ্ভিদের 
ক্ষেত্রেও) জিনের গঠনের ইচ্ছামত পরিবর্তন 
সাধন আর অসম্ভব কল্পনাখিলাস নয়। খোরান। 
পরীক্ষা-নলে ছোট জিন সংগ্লেষণ করতে সক্ষম 
হয়েছেন। ভবিষ্যতে এতাবে আরও অনেক 
জটিল জিনের সংগ্লেষণও সম্ভব হবে| হার্ভার্ড 
বিশ্ববিস্ত।লয়ের বেকউইথ একটি প্রান্কতিক জিন 
ই. কোলা জীবাণু থেকে বের করতে সক্ষম 
হয়েছেন | ভবিষ্যতে যে ভাবেই হোক, আমর] 
অনেক হুস্থ স্বাভাবিক জিন প্রকৃতি থেকে বা 
কৃজ্িম উপান্বে তৈরি করতে সক্ষম হুবো। 
নিরেনবার্গের যত, পঁচিশ বছরের মধ্যেই 


জ্ঞাল ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, ?ম সংখ্যা 


জিনের প্রয়োগ মান্ধষের আদ্ত্বের মধ্যে এসে 
বাঁবে। এখন কথা হচ্ছে, কিভাবে জীবদেছে 
এই জিনের প্রয়োগ হবে? এই জিনকে তো 
সাধারণ ওষুধের মত জীবদেহে ইঞ্জেকশন দিলে 
হবে না। অতিরিক্ত প্রবিষ্ট জিন জীবকোষের 
কেন্ত্রে অবস্থিত আদি জিনের সঙ্গে স্থায়ীভাবে 
সংযোজিত হওয়া দরকার । রি 

কয়েকটি সম্ভাব্য উপাক্বের সন্ধান পাওয়া 
গেছে। কতকগুপি ভাইরাপকে এই কাজে 
ব্যবহার করা যেতে পারে। তাইরাস হচ্ছে 
জড় ও জীবের সীমারেখা অতি আণুবীক্ষণিক 
বস্ত। এতে আছে মাবধাঁনে একটি নিউক্লিক 
আপিড দণ্ড (0 বা ৯), আর তার 
চারদিকে প্রোটিনের আবরণ । এর! পরাশ্রন্নী। 
অন্ত কোন জীবকোষের মধ্যেই এদের বংশবৃদ্ধি 
সম্ভবঘ। কোন ভাইরাস জীবকোষকে আক্রমণ 
করবার সময় প্রোটিনের খোলস বাইরে পড়ে 
থাকে, শুধু ভিতরের নিউক্লিক আযাসিড কোষের 
ভিতরে প্রবেশ করে। এ নিউক্লিক আমিড 
বা]! ভাইরাস জিন তার সঙ্কেত অনুযায়ী ভাঁই- 
রাসের দেছের উপযোগী নিউক্লিক আয।পিড ও 
প্রোটিন তৈরি করিয়ে নেয় আশ্ররদাতা কোষের 
কলাকৌশল নিজের কাজে লাঁগিয়ে। এষ্টভাবে 
ভাইরাসের বুদ্ধি ঘটে। অধিকাংশ তাইরাসের 
বেলায় প্রতিটি কোষে একটি শিদিই নংখ্যক ভাই- 
রাস হছষ্টি হলেই তার! এ কোষকে ফাটিয়ে 
বেরিয়ে পড়ে, আবার নৃতন নূতন কোষকে 
আক্রমণ করে; অর্থাৎ এই ভাইরাসগুলি যে কোষে 
জন্মাচ্ছে তাকেই ধ্বংস করছে। কিন্তু কতক- 
গুলি ভাইরাঁস আছে, বার শুধুমাত্র “বাত্রী'র 
মত দেহকোধের জাশ্রয়ে কোষ থেকে কোষাস্তরে 
যায়, দেহকোষের কোন স্থায়ী ক্ষতিসাধন করে 
না। 9৬40 ও শোপে প্যাপিলোমা ভাইরাস 
(9০৬) এরূপ ছুটি 1)1ব/-যুজ তাইরান, যার 
মাচ্গষের কোন ক্ষতি করে না। এই ছুটির বে 


ভুলাই, 1971 ] 


কোন ভাইরাসের টটব&-তে ধর্দ একটি 
অতিরিক কৃত্রিম 014 জিন রাঁসার়নিকভবে 
সংযুক্ত করা যার, তাঁছলে সেই তাইসাসের 
সঙ্গে এ কতিম জিন দেহকোঁষে প্রবেশ করানে। 
যাঁবে। 

উদাঁহরণত্বরূপ ফিনাঁইলকিটে(নিউরিগা একটি 
বংশগত ব্যাধি। এই রোঁগে ফিনাঁইল আলাঁনিন 
নামক আমিলো আপিডের বিপাক হয় না 
একটি গুরুত্বপুর্ণ এনজাইম না থাঁকবার ফলে। 
যর্দি 9৬-40 ভাইরাসে ফিনাইল আযালানিন 
হাইড্রক্িলেজ এনজাইম তৈরির উপযোগী বার্তা 
বাজিন যোগ করে এ ভাইরাস দিকে রোগীকে 
সংক্ামিত কর। যায়, তাহলে রোগীর দেহে এ 
এনজাইম তৈরি হবে এবং বংশগত রোঁগটি 
সেরে বাবে। যতদিন এ ভাইরাস দেহে খাঁকবে, 
ততর্দিনই রোগটির কোন লক্ষণ থাকবে না। 
9৮৬ ভাইরাসের জিন মানবদেহে একবার 
প্রবেশ করিয়ে দিলে কুড়ি বছর পর্যস্ত তাঁর 
কার্যকারিতা থাকতে দেখা গেছে। 9০৬ দিয়ে 
আরও একপ্রকার সহজ জিন থিরাপির উদাহরণ 
আছে। আজিনিমিয়। রোগে রক্তে আঙ্জিনিন 
আ।মিনো আসিডের মাত্রা বেড়ে যাল়। এর 
ফলে মানসিক অপুর্ণতা ও আরও অনেক উপসর্গ 
দেখা দেয়। 51৬ দিয়ে সংক্রামিত করলে 
কোষে আজিনেজ এনজাইম প্রস্বত হয়। এ 
এনজাইম আঞ্জিনেনকে ভেঙ্গে ফেলে। 

[04 ও হবি ঞ-যুক্ত উভর শ্রেণীর ভাই- 
রাঁসের জিনেই অতিরিক্ত [01 & বা হাব ঞ& জিন 
যোগ করে দেবার পদ্ধতি আবিদ্ভুত হয়েছে। 
টাবঞ-ভাইরাসে কোন 0২৯ থাকে না। 
[-ই হলো তাঁর জেনেটিক পদার্থ | প্রকৃতি 
থেকে কে(ন.বিশেষ এনজাইমের উপযোগী বার্তাবছ 
তব আহরণ করে [২-ভাইরাসের মাধ্যমে 
প্রামীর দেছে এ জিন প্রবেশ করানো সম্ভব। 
শুধু প্রশ্নোজন, ইচ্ছ/খত এনজাইমের জিন ও তাঁর 

? 


জেনেটিক ইঞ্জিনীয়ারিং 
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বহনোপযোগী ভাইরাস খুঁজে পাওয়া--যার। 
ক্ষতিকর নয়। পোলিও ভাইরাস, আডেনে! 
ভাঁইরাসকেও পরিব্যক্ত (14650) করে তাঁর 
রোগ কৃষ্টির ক্ষমতা কমিছে দিয়ে বাহক হিসাবে 
ব্যবহারের সম্ভাবনা আছে। 

উদ্ভিজ্জ খাপ্ভের পুষ্টিগুণও এইভাবে জেনেটিক 
ইঞ্জিনিয়ারিং-এর সাহাঁষ্য বৃদ্ধি করা যেতে পারে। 
গাছের বেলায় কৃত্রিম ৮ জিন হাব &- 
ভাইরাঁসের সাহাধ্যে ঢুকিছে দেওয়া খুবই সহজ । 
পরীক্ষার দেখা গেছে, তাঁমাক পাতার ভাইরাস 
৬ (740520009 7%19581০ ড1105) [এতে 
খানিকটা 7015 4 (শুধু আডেনিন নিউক্লিও- 
টাইড পর পর জুড়ে তৈরি) জুড়ে এ দাব& 
দিয়ে তামাক পাতাঁকে আক্রান্ত কর! হলে এ 
কিকিৎ পরিবর্তিত [1 আবার 7৬ কৃষ্টি 
করে চলে। এ নবজাত 7:1৬-তে অতিরিক্ত 
7১015 £&৯ বার্ড থাকবার দরুণ পলিলাইসিন (পর 
পর ল।ইপসিন আযমিনো আপিড জুড়ে প্রোটিনের 
মত বস্তু) টতরি হয় উপরি পাওনা! হিসাবে, 
কারণ 4.১ হচ্ছে লাইনিনের সঙ্কেত। উদ্ভিজ্ঞ 
প্রোটিনে লাইসিন কম থাঁকবাঁর দরুণ তাঁর পুষ্টি- 
গুণ প্রাণীজ প্রোটিনের তুঙ্পনাযর় কম] যদি 
উপরিউক্তভাঁবে ফলনশীল গমের গাছের পক্ষে 
ক্ষতিঝর নয়, এমন 7২ ভাইরাসে এভাবে 
(১919 4 যোগ করে সংক্রমিত করা! হয়, তাহলে 
এ গষেও পলিলাইলিন তরি হতে পারে। ফলে 
গমের পুষ্টিমূল্য বেড়ে যাবে । এইতাবে ভাইরাস 
একবার তৈরি করলেই চলবে। তাঁথেকে উদ্ভূত 
প্রজন্ম ভাইরাঁসেও এ জেনেটিক বার্তা থাকবে, 
যাদের দিয়ে আবার নতুন নতুন ফলকে সংক্রামিত 
করা যাবে। 

আরও সম্ভাব্য একটি উপায় হলো, একেবারে 
কৃত্রিম ভাইরাস হি করা। প্রকৃতিতে ভাইরা 
জীবকোষে বংশবৃদ্ধি ঘটাবার সমর কখনও 
কখনও তুল করে কতকগুলি তুল ভাইরাস 
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(25600017101) তৈরি হয়, যার বাইরে খাঁকে 
ভাইরাসের প্রোটিনের আবরণ, কিন্তু মাঝধানে 
ভাইরাস জিনের বদলে খানিকট। আশ্রর-কোষের 
জিন। আশা করা বাচ্ছে, এইভাবে কৃত্রিম 
নিউক্লিক আযসিড জিনের চারদিকে কোন 
ভাইরাসের প্রোটিনের আবরণ দিয়ে এ কৃত্রিম 
ভাইরাসের মাধামে জিনকে দেহকোষে জিন 
সংযোগ করা সম্ভব হবে। 

সম্প্রতি ডেনিহেলি কত্রিঘ আামিবাকোঁষ তৈরি 
করেছেন। তিনি একটি আযামিবার কোষ থেকে 
সুক্ম নলের সাহায্যে ভিতরের সমস্ত সাইটোপ্লাজম 
ও নিউক্রিক়্াস বের করে নিয়ে অন্ত একটি আমিবাঁর 
অভ্যন্তরস্থ সাইটোপ্লাজম ও নিউক্লিপনাস ঢুকিয়ে 
দিয়েছেন। এইভাবে হুট কৃত্রিম আযমিবা শুধু 
বেঁচেই থাঁকে না, প্রজননেও সক্ষম। একটি 
জীবকোষে তাঁর শিউক্লিপ্াসের বদলে অন্য নিউ- 
ক্লিশ্নাস প্রতিরোপণধ কর! (11815591910) এখন সহজ 
ব্যাপার! এই জ্ঞানকে জেনেটিক ইঞ্জিনীয়ারিং-এ 
কাজে লাগানো যেতে পারে। ধরা যাক, 
জন্মগত কোন ক্রটির জন্তে কারও লিভার বা 
প্লীহাতে কোন দরকান্সী এনজাইম তৈরি হয় 
না। এখন অবশ্য অসুস্থ প্রত্যঙ্গের বদলে 
সন্ভমূত ও চুস্থ দাতার দেহ থেকে সংগৃহীত 
অঙ্গ সংযোজনের চেষ্টা চলছে । সে ক্ষেত্রে অন্থবিধা 
প্রধানতঃ ছুটি। প্রথমতঃ সময়মত দাতার 
প্রত্ঙ্জ পাওয়া; দ্বিতীয়তঃ গ্রহীতার দেহ 
অপক্গের প্রত্যঙ্গ কিছুদিন পরেই প্রত্যাখান 
করে। এই প্রত্যাথানের মুগে রয়েছে বিজাতীয় 
বস্তুর প্রতি আমাদের দেহের আতাম্তরীণ 


জান ও বিজ্ঞান 


| 24শ বর্ধ, পম সংখ্যা 


প্রতিরোধশক্তি (]10100170-68150056)1 অঙ্গ 
প্রত্যাখানে মূলতঃ কোষের উপরগ্থ আযাট্টিজেনগুলি 
আছে। বদি আমর! রোগীর নিজের প্রত্যঙছগের 
কিছু কোষ নিষ্বে পরীক্ষাগারে টিন্থ কালচারে 
তাঁদের বধিত করি এবং পরে তাদের নিউক্লিয়াসের 
বদলে সুস্থ ব্যক্তির নিউক্লিয়াপ চুকিয়ে দিয়ে এ 
কোষ অঙ্গে সংবোজন করতে পারি, তাহলে 
রোগীর দেহ এ কোষ প্রত্যাখান করবে সা 
অথচ সুস্থ নিউক্লিয়াস (নিউক্লিয়াপই জিনের 
আবাসস্থল ) খাঁকবাঁর ফলে বাছ্িত এনজাইম 
তৈরি হতে পারবে। 

উপরে যতগুলি উদ্ণাহরণ আলোচিত হয়েছে, 
প্রা সবগুলিতেই আক্রান্ত ব্যক্তির ত্রট সারাবার 
উপায় বর্দিত হয়েছে। জেনেটিক ইঞ্জিনিয়ারিংকে 
অন্ত একটি দিকেও নিষে যাওয়! যেতে পারে। 
সেটি হলোঃ জন্মের আগেই ভবিষ্যৎ প্রজন্মের 
জিন-সমাবেশ নিধণীরণ করে দেওয়া, যাতে ইচ্ছা 
মত বৈশিষ্ট ও নিপুণতাসম্পর মানব গোঁঠী তৈরি 
কর] বাল্স। ক্লোনিং বা একটি কোষ থেকে 
ঠিক একই মানুষের প্রতিক্ূপ অবিকল এক 
মানব গোষ্ঠী (তরি করা তার একটি উদাহরণ 
(জান ও বিজ্ঞ!ন, জাচ্ুয়ারী, 197] দ্ষ্টব))। এই সৃব 


কাজে হাত দেবার আগে অনেক সামাজিক 
ও মানবিক সমস্যার কথা ভাবতে হবে। 
লমাঁজ-বিজ্ঞানী, রাষট্র-বিজ্ঞানী ও জীব-বিজ্ঞানীদের 
একযোগে এই সব সমন্তার আলোচনার বিষন্ন ও 
তার সমাধানের কথা চিন্তা করতে হুবে। এই প্রবন্ধের 
ক্ষুদ্র পরিসরে সে আলোচন! কর! সম্ভব নয়। 





কিশোর বিজ্ঞাণীর 
দপ্তর 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
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চতধিংশ বর্ষ সপ্তম সংখ্যা 


অস্ত্রোপচারে পরিবর্তে লেসার রশ্মির সাহায্যে চোখের রেটিনার চিকিৎশার 
ব্যবস্থ! । ভাক্তার ও তার সহকারী রোগীর চোখের অভ্যস্তর ভাগ পরীক্ষা করে 
দেখছেন । কোনক্প যস্ত্রণা বা অন্ুবিধার স্থটি না করে লেসারের অতি স্ুস্ম রশ্মি 
চোখের লেহ্দের মধ্য দিয়ে ভিতরে প্রবেশ করে রেটিনার ক্রুটি সংশোধন করে । 





চাঁদ ও অন্যান্য জ্যোতিক্ষের আকাশ 


পৃথিবীর কোন মানুষ.টাদে পা দিলে প্রথমেই তার চোঁখে পড়বে টাদের 
আকাশের দিকে । পৃথিবীর মত স্থনীল আকাশ সেখানে নেই, প্রচণ্ড রোদ থাকা 
সত্বেও সেখানকার আকাশকে মাথার উপর একট কালে। ঢাকৃনার মত মনে হবে। 
তার কারণ সেখানে বাতাস নেই, কাজেই বাঁতানমে ভালমান ধুলিকণাও নেই। এই 
কারণেই ভোরে বা সন্ধ্যায় পৃথিবীর মত সেখানে আলো-আধারির ভাবটাও নেই। 
দেখানে নুর্ধোদয় ও হূর্ধাস্তের দেই আলোকচ্ছটাও নেই। হঠাৎ সেখানে দিন আসে আধার 
হঠ।ৎ রাতও আসে। সূর্যের আলো যেখানে সোজান্থৃজ্জি পড়ে, সেই জায়গাটাই কেবল 
আলোকিত হয়, অন্যান জায়গাগুলি কালো আধারে ঢেকে থাকে। 


. চাদ থেকে পৃথিবীকে দেখা যাবে একট! বড় থালার মত, যাঁর ব্যদি. হবে 
পুথিবী থেকে চাদের যে ব্যাস দেখ! যায়, তার প্রায় চারগুণ। তবে চাঁদ থেকে 
পৃথিবী-পৃষ্ঠের খু'টিন/টি কিছুই চোখে পড়বে না। এর কারণ পৃথিবীতে সূর্যের আলে। 
পড়বার আগেই তার অনেক অংশই পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলে বিচ্ছুরিত হয়ে যাঁয়। ্‌ 

আমাদের আকাশে বেমন চাদের কপ! দেখতে পাই, টাদের আকাঁশেও পৃথিবীর 
মেরূপ কল! দেখ! যাবে । তবে একটা অন্যটার বিপরীত। আমর! যখন পৃথিবীতে পু্িমার 
টাদ দেখি, টাঁদ থেকে তখন দেখা যাবে শুরু প্রতিপদের পৃথিবী । তেমনি এখানে 
যখন শুরুপক্ষের প্রতিপদ চাদ থেকে পৃথিবীকে থালার মত দেখাবে; অর্থাৎ সেখানে 
পূর্ণ পৃথিবী। এখান থেকে আমরা যখন দেখছি শুর্ুপক্ষের চাদ পূধিমার দিকে এগিয়ে 
যাচ্ছে, চাদের আকাশে দেখা যাবে কৃষ্ণপক্ষের পুথিবী ধীরে ধীরে ক্ষয় হয়ে যাচ্ছে। 
চাদে যখন পুর্ণ পৃথবী, সেখানে তখন আলোর প্লাবন বয়ে যাবে-_মনে হবে নববুইটা 
পুণিমার টাদ যেন আলো দ্িচ্ছে। তখন অনায়ালেই সেখানে ছোট ছোট অক্ষরে লেখা 
বই পড়া যেতে পারে। আমাদের আকাশে চাঁদ ওঠে আর ডোবে। কিন্ত টাদের 
আকাশে পৃথিবীকে উঠতে বা ডুবতে দেখ। যায় না-_-দেখা যাবে আকাশের এক জায়গায় 
স্থির হয়ে ভেদে থাকতে । আর তারাগুলিকে দেখা যাবে আকাশে তার পিছন দিয়ে 
ধীরে ধীরে সরে যাচ্ছে। এর কারণ হলো, চাদ পৃথিবীর দিকে তার একট! যুখই 
ফিরিয়ে রাখে । তবে একেবারে স্থির হয়ে থাকে বললে ভূল হবে। কারণ চাঁদের 
যে সব জার়গ! থেকে পৃথিবীকে দিগন্ত রেখার কাছাকাছি দেখা যাবে, সেখানে মনে 
হবে, আকাশ প্রদক্ষিণ না করেও পৃথিবী এক আকাঁবীাকা পথে ভেসে চলেছে আর 
একবার উঠছে আর ডুবছে। 
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টাদের আকাশেও সৌর আর পাধিব--এই ছুই রকম গ্রহণ দেখতে পাঁওয়! যাবে। 
আমর পৃথিবীতে যখন চন্দ্রগ্রহণ দেখি, চাঁদে তখনই ন্ুর্যগ্রহণ হয়। পৃথিবী তখন 
সূর্ধ আর চান্দের মাঝখানে এসে পড়ে আর চাদ পৃথিবীর ছায়ায় ডুবে যায়। চাদে 
সূর্যগ্রহণ পৃথিবীর মত কয়েক মিনিটের জন্যে নয়, ত1 চার ঘণ্টারও বেণী স্থায়ী হয়। 

টাদের আকাশে পৃথিবীর গ্রহণ অতি সামান্ত ব্যাপার । তখন টাদ থেকে দেখা 
যাবে, পুর্ণ পৃথিবীর বিরাট চাকার গায়ে একট। ছোট বৃত্তাকার অন্ধকারাচ্ছন্ন স্থান। 
এটা আর কিছুই নয়, পৃধিবীর বুকের উপর চাদের ছায়া আর যে জায়গ৷ দিয়ে এই 
বৃত্তটি যাবে, সেখান থেকেই পৃথিবীর নূর্যগ্রহণ দেখ! যাবে । 

এবার শুক্রে আসা যাক। এখানকার আকাশে সূর্ধকে দেখ। যাবে দ্বিগুণ বড় 
আকারে--তার উত্তাপ আর আলোও হবে পৃথিবীর চেয়ে দ্বিগুণ বেশী। শুক্রের রাতের 
আকাশে পৃথিবীকে দেখতে পাওয়া যাঁবে অতান্ত উজ্জল একট তার! হিসাবে । পৃথিবী 
আর শুক্র আকারে প্রায় সমান অথচ পৃথিবী থেকে শুক্রকে ঘতট! উজ্জ্বল দেখায়, 
তার চেয়ে অনেক বেশী উজ্জল দেখায় শুক্র থেকে পৃথিবীকে । এর কারণ আছে। 
শুক্র পৃথিবীর চেয়ে সর্ষের বেশী কাছে। তাই শুক্র যখন পৃথিবীর সবচেয়ে কাছে আসে, 
তখন তার আধারে ঢাক দিকটাই আমাদের দিকে ফেব্নানেো! থাকে। তারপর একটু 
দুরে সরে যেতেই শুক্রের একটা ছোট অংশ বা কল আমর! দেখতে পাই,। অথচ 
শুক্র থেকে দেখা যাবে পৃথিবী খন শুক্রের, সবচেয়ে কাছে, তখনই পৃথিবীর সবট। 
আলোকিত অর্থাৎ পুর্ণ পৃথিবী । এই জন্তেই উজ্জ্লতার এই বৈষম্য। 

গুক্রের আকাশে একটা চিত্তাকর্ষক দৃশ্য হলো, পৃথিবী ও চাদের মিলিত পরিক্রম|। 
মনে হবে, একটা ফুটবল আর একটা পিংপং বল নেহাংই খামখেয়ালিভাবে . লাফা- 
লাফি করছে। আকাশে দেখা যাবে অসংখ্য তারার মেলা-_যেমন আমর। দেখি পৃথিবীর 
আকাশে । শুধু শুক্র কেন--বুধ, বৃহস্পতি, শনি, নেপচুন ৰ! প্লুটো! সব গ্রহ থেকেই 
একই নক্ষত্র-জগণ্ড দেখতে পাওয়া যাবে। কারণ গ্রহমণ্ডলীর মধ্যেই দুরতের অনুপাতে 
তারাগুলি রয়েছে আরে! অনেক অনেক দুরে । 

শুক্রের পাল! শেষ করে এবার বুধে পা দেওয়া যাক। সে এক আশ্চর্য জগং। 
ঠাদের অর্ধাংশের সঙ্গে পৃথিবীর যে ধরণের আড়ি, তেমনি বুধের অর্ধাংখ সূর্ধের দিক 
থেকে সার! বছর মুখ ফিরিয়ে থাকে । ম্বতরাং সুর্য আকাশে স্থির হয়ে ঝুলতে থাকে-_ 
নেই দিন-রাত্রির পাল ।* 

বুধের সুর্য পৃথিবীর সূর্য থেকে ছয় গুণেরও বেশী বড়। আমাদের আকাশে শুক্রের 


পর রত লন. জা 


_*নশতি জানা গেছে বুধের আছিক গতি আছে। বুধ গ্রহটি 59 দিনে নিজের অক্ষের উপর 
'আধতিত হয়। আমাদের পৃথিবী মত ওখানেও হর্ষোদয় এবং কূর্বাপ্ত হয়। 
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উজ্জ্রলতায় বুধের আকাশে পৃথিবীকে দেখা যাবে । বুধের কালো মেতমুক্ত আকাশে শুক্রের 
দীপ্তি সৌর মণ্ডলীর অপর গ্রহ ব1 তারার ওজ্জলাকে প্লান করে দেয়। 

এবার মঙ্গলে আপা যাক। এখানকার আকাশে সূর্ধকে পৃথিবী থেকে দেখা স্ুর্ধের 
ছই-তৃতীয়াংশ আয়তনে দেখা যাবে । 24 ঘ: 37 মিঃ অন্তর সূর্যোদয় দেখতে পাওয়া 
যাবে। মঙ্গলের আকাশে পৃথিবীকে শুকতার! আর সন্ধ্া।তারার ভূমিকাতেই দেখতে পাওয়া 
যাবে--যেমন আমাদের আকাশে দেখি শুক্রকে। পূথিবীর টাদের কল! পরিবর্তন. সেখান- 
কার আকাঁশে দেখা যাবে। তবে পৃথিবীর এক-চতুর্থাংশ সেখানে সব সময়ই অদৃশ্য 
থেকে যাবে । টাদকে খালি চোখেই বেশ উজ্জল দেখতে পাওয়া যাবে । মঙ্গলের নিকট- 
তম উপগ্রহ ফোৌঁবোস আকারে ছোট (16 কিঃ মিঃ ব্যান ) হলেও খুব কাছে থাকায় তার 
কলাগুলি স্পষ্ট দেখতে পাওয়া যাবে। ফোবোলের বুকে দাঁড়ালে দেখা যাবে আকাশের 
85০ জুড়ে আমাদের চাদের চেয়ে কয়েক হাজার গণ বেশী উজ্জল একট। থালা অতি দ্রেত 
তার কল! বদলে চলেছে__-এটাই হলো মঙ্গলগ্রহ। 

মঙ্গল ছেড়ে এবার বৃহস্পতিকে ধরা যাক। বৃহস্পতির আকাশ পরিষ্কার থাকলে 
সৃর্ধকে দেখা যাবে আয়তনে আমাদের আকাশের সুর্যের পচিশ ভাগ ছো'ট। পাঁচ ঘণ্টায় 
দিন সহজেই শেষ হয়ে রাত এসে পড়ে। সেখানে বুধ অদৃশ্য আর মঙ্গলকেও অদৃশ্থ 
বল। চলে। শুক্র আর পৃথিবীকে কেবলমাত্র গোধু!লতে দূর্বীনের পাহায্যে দেখ। যাবে-- 
তার। নূর্ষের সঙ্গে সঙ্গে আবার অন্ত যায়। তবে শনিকে বেশ উজ্জ্বল দেখাঁবে। 

বৃহ্পতির বায়ুমণগ্ুল অত্যন্ত ঘন আঁর উচু। আলোকরশ্মি ট্যারছাভাবে বাযুমণ্ডর 
ভেদ করে বৃহস্পতির বুকে পড়ে; ফলে দুষ্টিভ্রম ঘটে । অনেকে মনে করেন- বৃহস্পতির 
বুকে দাঁড়ালে মনে হবে যেন একট! বিরাট গামলার ভিতর দাঁড়িয়ে আছেন। মাথার উপর 
বিশাল আকাশ গামলার শেষ প্রান্তে অন্চ্ছ ধেশয়াটে পাড়ে শেষ হয়ে গেছে । তবে এই 
সব কল্পনার সত্যত] সম্পর্কে ঠিক কিছু বলা বায় ন!। 

এখন শনির কথায় আদা যাক। শনির বিখ্যাত বলয়গুলিকে শনি-পৃষ্টের সব 
জায়গ। থেকে দেখ! যায় না। মের থেকে 640 অক্ষাংশ থেকে তারা অদৃশ্বা। 50১ 
অক্ষাংশে বলয়গুলি পুরো দেখ। যাবে। বলয়গুপির একটি পাশ মাত্র আলোকিত, অঙ্গ 
দিকট। অন্ধকারে ঢাক1। | 


শ্রীচধ্লকুমার রায় 


পারদিতার পরীক্ষা 


শারীরততব ও জীববিদ্যা বিষয়ক প।চটি প্রশ্ন নীচে দেওয়া হলো। উত্তর দেবার জন্যে 
মোট সময় 2 মিনিট। এ সময়ের মধ্যে 5টি, 4টি, 3টি, 2টি বা 1টি প্রশ্নের উত্তর সঠিক 
হলে উল্লিখিত বিষয়গুলিতে পারদশিত! বথাক্রমে খুব বেশী, বেশী, চঙ্গনদই, কম বা! খুব 
কম। কোন প্রশ্রেরই উত্তর ঠিক না হলে মন্তব্য নিশ্রয়োজন। 


1, কোন্টি ঠিক, বল-_ 


সুস্থ মানবদেহের রক্তে শ্বেত কণিকা ও লোহিত কণিকার অনুপাত মোটামুটিভাবে 


তি 

1550 
18500 
] 55000 


2, কোন্টি শীতল রক্তবিশিষ্ট প্রাণী ? 


3, কোঁন্টি ঠিক, বল-- 


মানুষ 
ছাগল 
বানর 
সাপ 


মানবদেহে যে পৃথক অস্থিগুলি নানাভাবে যুক্ত হগে আছে, তাদের সংখ্যা 


মোটামুটিভাবে-_ 


20 
200 
2000 
20090 


4. কোন্‌ প্রাণীটি স্তন্তপায়ী নয়? 


তিমি 


বাহুড় 
উটপাখী 
প্র্যাটিপাস 
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5, জীবকোঁষের কোন্‌ অংশে ক্রোম্যাটিন (01510178012) দেখা বায়? 
নিউক্লিয়াস 
সাইটোপ্লাজম 
ক্রোমোজোম 
কোব-আবরণ 
( উত্তর-_ 444 নং পৃষ্ঠায় ভরষ্টব্য ) 
ব্রন্গানন্দ দাশগুগু ও জয়ন্ত বস্তু 


ব্জ ১০ এহন ারররর৮৬-৪৭৪৬৭ নমর 


* সাহা! ইনপ্টিটিউট অব নিউক্রিয়াঁর ফিজিক্স, কপিকাঁতা-9 


আযালকেমিষ্টদের পরশপাথর 


আযালকেমি কথাট। এসেছে গ্রীক শব কিমিয় থেকে--যার অর্থ সোনা তৈরির 
কৌশল । খুষ্টপূর্ব চতুর্থ শতাব্দীর প্রথম ভাগে প্লেটো ও তার শিত্য আযরিস্টটল--এই ছুই 
বিখ্যাত গ্রীক পণ্তিত প্রচার করেন যে, সকল জড় বস্তই কয়েকটি মৌলিক ধর্ম বা 
গুণের বিভিম্ন আনুপাতিক সমাবেশে গঠিত এবং সেই গুণাংলী এক বস্তু থেকে অপর 
বস্তুতে অপদারিত করা যায়; অর্থাৎ সহজ বথায় কোন রাসায়নিক বা ভৌত প্রক্রিয়ার 
দ্বারা একটি মৌলিক পদার্থকে অপর একটি মৌলিক পদার্থে রূপাস্তরিত করা সম্ভব। 
প্লেটো ও আযরিস্টটলের এই মতবাদ বিতিন্ন দেশের বিজ্ঞানী ও দার্শনিকদের প্রভাবিত 
করে এবং তখন থেকেই বিজ্ঞানীদের মনে এই ধারণ! গড়ে ওঠে যে, কোনও নিকৃষ্ট 
ধাতুকে হয়তে। রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় সোনাঁতে পরিণত করা সম্ভব হতে পারে। 
এর ফলে খৃঃ পৃঃ প্রথম শতাব্দীর গোড়ার দিকে প:ঃ এশিয়া ও ইউরোপে গড়ে 
ওঠে এক বিজ্ঞানী সম্প্রদায়, ধাদের প্রধান উদ্দেশ্য ছিল--লোহা, সীসা প্রভৃতি 
নিকৃষ্ট ধাতুকে সোনায় পরিণত করবার কৌশল আবিষ্কার করা। এঁদের বল। হতো 
আলকেমিস্ট। 

আলকেমিস্টদের মতে, সোনাই হলো সকল ধাতুর শেষ পরিণতি । লোহা, সীমা, 
তামা, পারদ প্রভৃতি বিভিন্ন ধাতু ভূগর্ভে স্ট হয়, বৃদ্ধি পায় ও প্রাকৃতিক নিয়মে পরিণত 
অবস্থায় সোনায় রূপান্তপ্লিত হয়। এই ভ্রান্ত ধারণার বশে আলকেমিস্টর। ভাবতে নুরু 
করেন যে, কোন কৌশলে যদি তারা প্রাকৃতিক এই রূপাস্তরকে ত্বরাদ্ধিত করতে পারেন, 
তবে অতি অল্প সময়ে পৃথিবীর অন্তান্ত সমস্ত ধাতুকে সোনায় পরিণত করা সম্ভব হবে। 
আআলকেমিসটদের এই মতবাদ আজ হাস্তকর মনে হলেও ভাদের এই সোন। তৈরির প্রচেষ্টার 
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মধ্য দিয়েই রমায়নবিষ্ঠার বহু তথ্য আবিষ্কৃত হয়েছে। আলকেমিস্টর। আবিষ্কার করেন 
সাঁলফিউরিক আযাঁপিড, নাইটি.ক আযসিড ও হাইড্বোক্লোরিক আযসিড -ধেগুলি রাসায়নিক 
গবেষণার অপরিহার্য অঙ্গ। গন্ধক ও পারদের বিভিন্ন যৌগ এবং সোনাকে দ্রবীভূত করবার 
একমাত্র দ্রাবক আকোয়। রিজিয়া! (১0৪8 1২০19)--এক ভাগ না ও তিন ভাগ 
701-এর মিশ্রণ। ছু-একটি সঙ্কর ধাতু, কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ রাসায়নিক পদার্থও এই সময় 
আবিষ্কৃত হয়। আজক্চাল আমর! যে এত রকমের ফুলের নির্যাস ও আতর ব্যবহার করি, 
সেগুলির অধিকাংশক্ট আলকেমিস্টদের দান। অবশ্য কিছু সংখ্যক আলকেমিস্ট রাসায়নিক 
গবেষণায় উত্সাহী ন। হয়ে তন্ত্রমন্ত্র এবং ঝাড়ফু কের সাহায্যেই সোনা! তৈরির স্বপ্ন দেখতেন। 
ভারা পরশপাথরের (1511105071755 5৮0) অস্তিত্থে বিশ্বাসী ছিলেন এবং প্রত্যেকেই 
নিজন্ব মতবাদ প্রচার করে লোকের মনে ভ্রান্ত ধারণ।র স্থষ্টি করতেন। 

সে যুগে পাজারা সোনার লোভে আগলকেমিস্টদের সাহায্য করতেন। কথিত আছে, 
'সঅ:ট দ্বিতীয় চার্লল-এর শয়নকক্ষের তলায় অ)ালকেমির একটি গুপ্ত পরীক্ষাগার ছিল। 
রোজার বেকন, নিউটন, আযালবার্টান ম্যাগনাঁস প্রমুখ বিখ্যাত বিজ্ঞানী ও দার্শনিকের। ও 
আলকেমির চর্চায় উত্সাহী ছিলেন। 

আলকেনি-5র্চার প্রধান কেন্দ্র ছিল মিশর, পিরিয়া, পারস্য, আরব, চীন ও ইউরোপের 
ফ্রান্স, ইংল্যাণ্ড প্রভৃতি দেশে । ভারতবর্ষে আলকেমির চা প্রায় হয় নি বলা যায় 
কারণ প্লেটো ও আরিস্টটলের মতবাদ এবং গ্রীক দর্শন ছিস আলকেমি চর ভিত্তিম্বরূপ। 
যে কারণেই হোক, ভারতের বিজ্ঞানীর! সে যুগে এ গ্রীক দর্শন ও বিজ্ঞানে বিশ্বানী ছিলেন 
না। অন্থাস্ত দেশগুপিতে কিন্তু খুষ্টীয় সপ্তম শতাব্দী পর্যন্ত করেক শত বছর ধারে বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্র ম্যাঙ্কেমিস্টদের প্রতিপত্তি অব্যাহত ছিল। তবে জনসাধারণ ক্রমশঃ তাদের 
সন্দেহের চোখে দেখতে সুরু করে। কারণ আযঙকেমির চ্1 কেবল বিজ্ঞানীদের মধ্যে 
সীমাবদ্ধ না থেকে ক্রমশঃ প্রতারকদের হাতিয়ার হয়ে উঠেছিল। ফলে জন- 
সাধারণের মনে রস।য়নবিগ্ঠার প্রতি সন্দেহের উদ্রেক হয় এবং আলকেমির চ| প্রায় বন্ধ 
হয়ে যাবার উপক্রম হয়। এই সময় খুষ্টীয় যোড়গ শতাব্দীতে প্যারাসেলসাস নামে একজন 
রসাঁয়নবিদ প্রচার করন যে, আলকে মিস্টর। এতদিন কিছুটা ভ্রান্ত পথে চাগিত হয়েছেন, 
আলকেমি-চর্চার প্রকৃত উদ্দেশ্ট-_-বিভিন্ন রোগ প্রতিরোধের তষধ প্রস্তত করা--ম্বণণোত্পাদন 
করা নয়। প্যারাসেপসাসের প্রভাবে এবং পানিপার্থিক অবস্থার চাপে অ]ালকেমিস্টর। ছুই 
ভাগে বিভক্ত হয়ে পড়েন। অল্প সংখ্যক বিজ্ঞানী তখনও কৃত্রিম সোনা তৈরির জন্তে গবেষণা! 
চালিয়ে যান, কিন্তু অধিকাংশ আঁপকেমিইউদেরই কয়েক শতবীর নৈয়াশ্ের ফলে 
'যারিস্টটলের মতসারদ্দের উপর আস্থা কমে আসে এবং তীর! চিকিৎস।স্রলায়ন বা আয়েট্রো 
কেমিপ্রিতে উৎদাহী হয়ে ওঠেন। এরপর থেকে বিভিন্ন রোগের ওষধ প্রস্ততি, নতুন. নতুন 
সুনদাকনিক যৌগের গুণাগুণ নির্ণয় ও লেগুলিকে মানুষের উপ্ণকায়ে লাগাবার প্রচেষ্টাই 
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ছিল আলকেমিস্টদের প্রধান কাজ। অবশেষে সগুদশ শতাব্দীতে আয়ার্লযাণ্ডের বিজ্ঞানী 
রবার্ট বয়েল মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের প্রভেদ বুঝিয়ে দেন এবং মৌলিক পদার্থের সুস্পষ্ট 
সংজ্ঞা নির্দেশ করেন। ফলে আরিষ্টটলের বহু বিতক্িত চতুর্মোৌ লিক মতবাদ সম্পুর্ণ 
্রান্ত প্রমাণিত হয়। বিজ্ঞানীরা বুঝতে পাঁরেন যে, কোনও ভৌত বা রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় 
মৌলিক পদার্থের রূপান্তর সম্ভব নয়। এর পর সোন! তৈরির প্রচেষ্টা সম্পূর্ণ বন্ধ হয়ে যায় 
এবং রসায়ন-বিজ্ঞান অনেকটা আধুনিক রূপ লাভ করে। 

অবশ্ী আজ এই বিংশ শতাব্দীতে ইলেট্রন তত্ব আবিষ্ষার হওয়ায় প্রাচীন 
আলকেমিস্টদের স্বপ্ন আমাদের কাছে অসন্তব বা! অবাস্তব মনে হবার কোনও কারণ নেই। 
আমরা জানি, মৌলিক পদার্থের পরমাণুতে আছে প্রধানতঃ প্রোটন, ইলেকট্রন ও নিউট্রন 
কণিকা । এর মধ্যে প্রোটনের সংখ্যা পদার্থের মৌলিকত্ব বজায় রাখে, অর্থাৎ কোনও 
মৌলিক পদার্থের পরমাগুতে যদি প্রোটনের নংখা কমানো! বা বাড়ানো যায়, তবে সেটা অন্য 
এক মৌলিক পদার্থে পরিণত হবে। যেমন--একট। সোনার পরমাথুতে প্রোটন আছে 
79 আর একট! পারদের পরমাণুতে প্রেটন আছে 80, এখন যদি কোনও উপায়ে 
পারদের পরমাণু থেকে একট! প্রোটন কমিয়ে দেওয়া যায়, তবে সেটা সোনার পরমাণুতে 
পরিণত হবে। এইভাবে বর্তমানে আবিষ্কৃত সাইক্লোট্রন, বিভাট্রন, কস্মোট্রন প্রভৃতি যন্ত্রের 
সাহাযো মৌলিক পদার্থের রূপাস্তর ঘটান সম্ভব হচ্ছে। এই সব যন্ত্রের সাহায্যে আমর! 
কৃত্রিম উপায়ে সোনাও পেতে পারি । এথেকে মনে হতে পারে যে, এর ফলে সোনার 
মূলাও বোধ হয় খুব কষে যাবে। কিন্তু ত হবে না, কারণ এই পদ্ধতিতে সোনা তৈরি কর! 
অত্যন্ত ব্যয়সাধ্য এবং এই বায় উৎপন্ন পোনার মূল্যের চেয়ে অনেক বেশীই হবে। ম্থতরাং 
আঙলকেমিস্টদের পরশপাথর আজ আমাদের হাতে এলেও আধিক দিক দিয়ে লাভবান 
হবার সস্ভাবন! নেই। 

বুলবুল বন্দ্যোপাধ্যায় 


মুক্তার কথা 


মুক্তার সঙ্গে মানুষের পরিচয় প্রাচীন কাল থেকেই। বস্তরতঃ প্রাচীন কাল থেকেই : 
মুক্তীকে অলঙ্কার হিসাবে ব্যবহার করা হচ্ছে। ভারতের প্রাচীন অথ্ববেদে ও সুপ্রাচীন 
মিশরীয় সভ্যতায় মুক্তার উল্লেখ দেখ যায়। 

ইতিহাস থেকে জান! যায়, জুলিয়াস সিজার তার প্রিয়পাত্রী সারভিলিয়াকে 
একটি দামী যুক্তা উপহার দিয়েছিলেন, যার দাম ছিল প্রায় পঞ্চাশ হাক্জার পাউও। 
সৌন্দর্যের রাণী ক্লিওপেট্রা একটি মুক্তা গলাধঃকয়ণ করেছিলেন, যার দাম ছিল প্রায় 
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আশি হাজার পাউগু। টাঁভাগিক্নার নামে এক পর্যটক একটি আঁশ্র্ধ সুন্দর মুক্তা 
এক-শ”' আশি হাজার পাউও যূলো পারস্যের সম্রাটকে বিক্রয় করেছিলেন? মুক্তা সম্বন্ধে 
আরও বিন্মক্নকর কাহিনীর সন্ধান ইতিহাসে পাওয়া যায়। তাছাড়া ভারতের মুঘল 
বাদশ। সাঞ্জাহানের মণিমুক্তার' ভাগারের কথা কে ন। জানে? 

মুক্তার জন্মকথা--সমুদ্রে ছোট বড় নান! জাতের ঝিনুক পাঁওয়! যায়। তার 
মধ্যে এক জাতীয় বড় বিনুকের ভিতর মুক্তা জন্মায়। এই বিন্বুকের নাম শুক্তি 
(৬1612271179) 1 এটা মোলাঙ্ক! বা শহ্বুক পবের অন্তর্গত পেলিসাইপোডা (26162510009) 
শেণীর প্রাণী। ঝিনুকের দেহের দু-পাশে শক্ত খোলস থাকে । সমান ছুটি পার্খীয় 
অংশে বিভক্ত এই খোলসটি নিন্ুকের কোমল দেহটাকে আবৃত করে রাখে। খাগ্- 
গ্রহণ করবার সময় মাঝে মাঝে প্রাণীটিকে এ শক্ত খোলসটির কিছুট। খুলতে হয়। 
সে সময় কোন রকমে যদি কোন কঠিন কণা তার ভিতরে ঢুকে যায়, তবে সেটা তার 
নরম দেহে কাটার মত বিধিতে থাকে। ঘখন সেই শুক্তি তার দেহ থেকে এক 
প্রকার রস নির্গত করে এবং কণাটির চতুর্দিকে সেই রসের প্রলেপ দিয়ে কণাটিকে 
সহনীয় করে নেয়। তারপর শুক্তির দেহের ভিতর কণাটি ক্রমাগত রসের প্রলেপে 
মোটা হতে থাকে । যখন শুক্তি মরা যায়, তখন তাঁর দেহের শক্ত খোলকটি 
আপনা থেকেই শিথিল হয়ে যায় এবং তার দেহের ভিতর থেকে শক্ত ডেলাঁটি 
বেরিয়ে এসে সমুদ্রতলে পড়ে থাকে। এ ডেলাটির রং হয় অদ্ভুত সুন্দর_ লাল, 
নীল, হলদে, সাদ। প্রভৃতি ঝকঝকে রঙে সে যেন হূর্যের আলোয় জ্বলতে থাকে। 
এরাই স্বভাবজ খাটি মুক্তা । 


কিন্ত এই স্বভাবজ মুক্তীর দাম অনেক-:সাধারণ মানুষের ক্রয়-সীমার বাইরে । 
কিন্ত সাধারণ ঘরের মেয়েদেরও ইচ্ছা হয় মুক্তার মাঁল। পরবার। কাঁজেই প্রস্নোজন 
হলো অপেক্ষাকৃত সম্তাদরের মুক্তার । বাজারে বের হলে! নকল মুক্ত । কিন্তু এর মধ্যে 
কতকগুলি একেবারেই নকল-_পুতি অথবা কাচগোলকের উপর নান প্রকার রঙের 
প্রলেপ দিয়ে এগুলি তৈরি ক? হয়, কিন্তু কিছুদিন বাদেই এর উপরের রং উঠে যায়। 


"বহুদিনের চেষ্টা ও অধ্যবসায়ের ফলে আর একটি উপায়ে মানুষ কত্রিম মুক্তা 
উৎপাদনে আসল মুক্তার নিকটবর্তী হতে সক্ষম হয়েছে । এই মুক্তার নাম কাঁলচার্ড 
বা কধিত মুক্ত । ডুবুপীরা খুঁজে বের করে সমুদ্রের তলদেশে কোন্‌ গোপন স্থানে 
ঝণকে ঝাঁকে শুক্তি বাস করে। তারপর বছরের যে সময় সেই স্থানের সমুদ্র অপেক্ষাকৃত 
শাস্ত থাকে, সে সময়ে বেছে বেছে তার! শুক্তি সংগ্রহ করে আনে এবং শুক্তির মধ্যে একটি 
সু প্রক্রিয়ার সাহাযো শক্ত কণ! ঢুকিয়ে শুক্তিলিকে তাদের স্বস্থানে ছেড়ে দেয়! 
ব্বক্তা-গবেষকগণ জানেন যে, কতদিনে শুক্তির দেহের রস দিয়ে এ কঠিন কণিকাগুলিকে 
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ঘিরে প্রলেপের পর প্রলেপ জমে তৈরি হবে একটি স্থগোল ও সুদৃশ্য মুক্ত] | হিসাবমত নির্দিষ্ট 
সময় পরে শুক্তিগুলকে তুলে এনে তার ভিতর থেকে বের করে নেওয়। হয় কঘিত মুক্তা । 

কিন্ত কধিত মুক্তার চাঁষে বাধ! অনেক। সময় সময় টাইফুন নামে যে প্রচণ্ড 
ঝড় ওঠে, তার প্রবল প্রকোপে সমুদ্র অশান্ত হরে ওঠে । অনেক সময় ঝড়ের দাপটে 
কধণ-করা শুক্তির ঝাঁক নিশ্চিহ্ন হয়ে যায় । কখনো কখনে। মড়ক লেগে শুপ্তিগুলি 
মরে যায়। ফলে এই সব ক্ষেত্রে মুক্তা-বাবসায়ীদের অনেক ক্ষতি হয়। তাছাও। 
সমুদ্রে মুক্তার চাষে ডুবুরীদের প্রাণহা'নর সম্ভাবনাও থাকে প্রচুর। 

এই সকল অসুবিধা! দূরীকরণের জন্যে জাস।নী মুক্ত1-গবেষকগণ এক নূতন পদ্ধতির 
উদ্ভাবন করেছেন। কয়েক বছর পুবে জাপানের কাশিকোৌগিমার মুক্তী-গবেষণাগাগে 
গবেষক কুওয়াতালি ও তাগ সহকমীরা আর৪ সহজে কষিশ মুক্তা স্থষ্টি করবার এক 
উপায় উদ্ভাবন করেছেন। তারা বড ঝড় কাচের চৌব।চ্চা তৈরি করে তাতে সমুদ্রের 
জল পূর্ণ করে প্রথমে এঁ চৌবাচ্চায় শুঞ্তির আহাধ এক প্রক্কার সামুদ্িক উদ্ভিদ 
উৎপন্ন করেন। তারপর সেখানে ছেড়ে দেন এক ঝশাক শ্তক্তি। প্রতিদিন চৌবাচ্চায় 
সমুত্রের জল বদল দিতে হয়। তা ন! হলে শুক্তিগুলি মরে যাবার সম্ভাবন। 
প্রচুর। ক্যালসিয়াম, আমোনিরা প্রভৃতি শুক্তির বুদ্ধির অনুকুল রাসায়নিক পদার্থ 
প্রয়োগ করা হয় তাঁদের সুস্থ সবল ও দীঘায় করতে। তারপর উপযুক্ত সময়ে শুক্তির 
দেহাবরণে অতি সুক্ষ মন্ত্রেপতার কর ঢুকিয়ে দেওয়! হয় একটি কঠিন কণিকী। এই 
কণিক1 তাঁদের দেহে সর্বদাই সন্বস্তি জাগায়। তখন তাদের দেহ থেকে প্রচুর রস 
নির্গত হয়ে কণিকাটিকে প্রলেপের পর প্রলেপ দিয়ে থিরে ফেলতে থাকে । অক্ত্রোপচারের 
পর শুক্তিগুলিকে আবাঁগ চৌবাচ্চার জলে ছেড়ে দেওয়া হয়। তারপর শিদিক্ট সময় 
পরে তাঁদের তুলে দেহের ভিতর থেকে মুক্তা সংগ্রহ করে নেওয়া হয়। 

করিত মুক্ত! ছুত্রাপ্য স্বভাবজ মুক্তার প্রায় সমকক্ষ । কিন্তু এ দাঁম ন্বভাবজ মুক্তা 
অপেক্ষ। অনেক কম। স্বভাবজ মুক্তার সঙ্গে কমিত মুক্তার তফাৎ শুধু রঙের ওজ্জল্যে । 
কারণ, স্বতাবজ মুক্তার ক্ষেত্রে কণিক্াঁটির উপর শুক্তি তার সারাজীবন ধরে রম 
নিঃসরণ করায় প্রলেপটি হয় অনেক পুরু। কধ্তি মুক্তায় এঁ প্রলেপ অপেক্ষাকৃত 
কম পুরু হওয়!য় রাঙর বাহারও হয় কম। তবুও যুূলোর দিক দিয়ে সাধারণের নাগালের 
মধ্যে থাকায় কষিত মুক্তার চাহিদা খুব বেশী। 


প্রীশঙ্করলাল সাহ। 


লাক্ষার কথ। 


সভ্যতার বিভিন্ন পর্যায়ে লাক্ষার বিভিন্ন ব্যবহার আজও অনেকেরই অজানা। 
এই পদার্থটি মানুষের কাজে লেগে আসছে প্রাচীনকাল থেকেই। মহাভারতে পঞ্চ 
পাগুবদের হত্যা! করবার জন্তে হূর্বোধনের যতুগুছে অগ্নিসংযোগের পরিকল্পনায় লাক্ষা 
ব্যবহারের ইঙ্গিত পাওয়া যায়। মোগল দরবারে আসবাবপত্রের পালিশ হিসাবে 
লাক্ষ। ব্যবহারের কথা মোগল যুগের গ্রন্থাবলীতে বণিত হয়েছে। খ্ৃঃ পৃঃ 1200 
শতকেও আর্ধগণ কতৃক ভারতে লাক্ষ! ব্যবহারের কথা জান! যায়। ভারতে ইট্ট- 
ইপ্ডিয়া কোম্পানীর রাজত্বকালে ইউরোপে লাক্ষার ব্যবহার গ্রচলিত হয়। তখন অবশ্য 
আঁসবাবপত্রের পালিশ তৈরি করবার জন্যেই প্রধানত; লাক্ষা ব্যবহার করা হতে] । 

লাক্ষার ইতিবৃত্ত থেকে এই পদার্থটি যে কি--অনেকেরই ত। জানবার কৌতুহল 
হওয়া স্বাভাবিক। লাক্ষ। হলে! একটি কীটজাত রেজিন জাতীয় পদার্থ। এক বিশেষ 
ধরণের কীটের শরীর থেকে নির্গত রস জমাট বেঁধে লাক্ষার সৃ্টি হয়। এই কীট- 
গুলিকে বল! হয় লাক্ষাকীট। ইংরেজীতে এদের বলা হয় [8001667 19009 । 
এই লাক্ষাকীট পলাশ, কুল প্রভৃতি বৃক্ষের নরম শাখায় আশ্রয় গ্রহণ করে এবং এই কীট- 
জাত রস জমাট বেঁধে বেশ কিছুট। কঠিন লাক্ষায় পরিণত হয়। যে সব বৃক্ষে এই 
লাক্ষাকীট আশ্রয় গ্রহণ করে, মেই সব বৃক্ষগ্বপিকে বল। হয় আশ্রয়দাত৷ বৃক্ষ। 
অসংখ্য কীট এক জায়গায় একত্রে আশ্রয় নেয় বলেই ভারতীয় শব্দ 'লাখ' থেকে 
লাক্ষ। নামের উৎপত্তি। এক পাউওড লাক্ষা তৈরি করবার জগ্ভে প্রায় 17,000 
থেকে 90,000 লাঙ্গাকীটের প্রয়োজন । 

পৃথিবীতে খুব অল্প কয়েকটি স্থানেই লাক্ষা উৎপন্ন হয়। তার মধ্যে উল্লেখযোগা 
হলো-_-ভারত, থাইল্যাণ্ড ও ত্রন্মদেশ। ভারতের মধ্যপ্রদ্দেশ ও বিহায়েই সবচেয়ে বেশী 
ললাক্ষা উৎপন্ন হয়। ভারত হলো পৃথিবীর শ্রেষ্ঠ লাক্ষ! উৎপাদন কেন্দ্র । 

প্রাকৃতিক লাক্ষাকে আজকাল রাসায়নিক দ্রবোর সাহায্যে বিশুদ্ধ পর্যায়ে আনা 
সম্ভব হয়েছে বলে এর প্রয়োগও হচ্ছে বিভিন্ন শিল্পে; যেমন গ্রামোফোনের রেকর্ড 
তৈরির কাজ, চীনামাটির বাসনপত্র ও খেলবার তাসের মস্থণতা সম্পাদন, বিছ্বাৎ- 
অপরিবাহী পদার্থ নির্মাণ এবং অন্ান্য বহুবিধ কাজে লাক্ষার ব্যবহার হয়ে থাঁকে। 


্যারেরারারারারাারা ররর সুনীল সরকার 
উত্তর (পারদগ্রিতার পরীক্ষা) 
1, 18500 4, উটপাখী 
2, সাপ 5, নিউক্লিয়াস 


3, 206 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্নঃ ]. বিভিন্ন পাখী বিভিন্ন রঙের হয়ে থাকে-এই রঙের উত্স কি? 
চন্দন বন্দ্যোপাধ্যায়, কামারহাটি 
প্রশ্ন) 2. জমির উর্বরত। কিসের উপর নির্ভর করে? 
সন্দীপ হাজর! ও দিলীপ বস্তু, গ্লোবরডাজ। 
উত্তরঃ 1. বিভিন্ন পরিবেশে বিচিত্র রং ও আকৃতির পাখী আমাদের সকলেরই 
চোখে পড়ে। পাখীর গায়ের রং সাধারণতঃ তার পালকের রঙের উপরই নির্ভরশীল। 
পাখাদের পালকে এই রঙের উৎপত্তি নিয়ে বিজ্ঞানীরা অনেক গবেষণা করেছেন এবং অবশেষে 
এই সিদ্ধান্তে পৌচেছেন যে, এই রংগুলির পিছনে সক্রিয় রয়েছে কতকগুলি রাসায়নিক রঞ্জীক 
প্রব্য। এই রাসায়নিক দ্রব্যগলির কোনটি পাঁখীদের দেহের অভ্যন্তরে স্থঘট হয়, আবার 
কোনটি বা পাখীর খাগ্দ্রবা থেকে আহত হয়। 
সাধারণভাবে পাখীর পালকের মধ্যে থে সব রং থাকে, তার্দের বলা হয় বাইক্রোম। 
এগুলি আবার তিন রকমের-___মেলানিন, ক্যারোটিনয়েড ও পরফা।ইরিন। এদের এক-একটির 
উপস্থিতিতে পাখীর পালকের রং বিশেষ বিশেষ ধরণের হয়ে থাকে । মেলানিনজাতীর 
রগ্রক দ্রবোর উপস্থিতিতে পাখীর পালকের রং হয় সাধারণতঃ হাক্ক৷ হল্দে থেকে 
বাদামী, ঘন বাদামী ও কালে।। ক্যারোটিনয়েডজাতীয় রগ্তক দ্রব্যের উপস্থিতিতে 
পাখীর পালকের রং হয় হল্দে, কমলা অথবা লাল। পরফাইরিনজাতীয় রগ্রক 
পদার্থের উপস্থিতিতে পালকের রং সবৃজ, গোলাপী অথব উজ্জল লাল রঙের হয়ে থাকে। 
মেলানিনজাতীয় রঞ্জক পদার্থ অপেক্ষাকৃত দীর্ঘস্থায়ী রঙের স্ষ্টি করে। অনেক সময় 
পাখীর পালকের রং পরিবর্তন চোখে পড়ে! এর মূলে রয়েছে রঞ্জক পদার্থসমূহের 
রাসায়নিক পরিবর্তন । 
পাখীর পালকে রঙের উৎপত্তি নিয়ে এখনও বিশদভাবে গবেষণা চলছে । আমর! 
ভবিষ্যতে নিশ্চয়ই এই বিষয়ে আরও অনেক কিছু জানতে পারবো । 
উত্তরঃ 2. জমির উৎপাদন বুদ্ধির ক্ষমতা প্রধানত; জমির উর্বরতার উপর নির্ভর 
করে। উর্বরতা ছাড়! জমির উৎপাদিকা শক্তি যথোচিত জলসেচন, জলবায়ু ও মাঁটির নীচে 
স্থায়ী জলস্তরের গভীরতা৷ ইতাদির উপরও নির্ভরশীল । 
জমির উর্বরতা বৃদ্ধির জন্যে আমর! সাধারণতঃ সার প্রয়োগ করে থাকি । উদ্ভিদের 
গুটটির জন্তে নাইট্রোজেন, কম্ফরাস, পটাশিয়াম, ক্যালদিয়াম, জল ইত্যাদি অধিক মাত্রায় 
ও চুন, লোহা, ম্যাগ নেনিয়াম, গন্ধক প্রভৃতি অল্প মাত্রায় প্রয়োজন । এই সমস্ত প্রয়োনীয় 


446 জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ 24শ বর্ষ, 7ম সংখ্যা 


উপাদান উত্ভিদকে সারের মাধামে সরবরাহ করাহয়। বর্তমানে প্রাকৃতিক সায়ের সঙ্গে 
সঙ্গে রাসায়নিক সার, যথা--নাইট্রোজেন সার, কম্ফরাস সার, পটাস সার ও মিশ্র সার 
ইত্যাদির প্রয়োগও খুব বেড়ে গেছে। প্রাকৃতিক সারের মধ্যে গোবর, পচা পাত।, ছাই 
ইত্যাদি অন্যতম । রাসায়নিক সারের প্রয়োগে জমির উর্বরত। আপাত বৃদ্ধি হয় বটে, 
কিন্ত এই সারের ক্রমাগত ব্যবহারে জমির উৎপাদক শক্তি কমে যায়। এই কারণে 
রাসায়নিক সার খুব সতর্কতার সঙ্গে ব্যবহার করা উচিত। সার প্রয়োগের ফলে শুধুমাত্র 
থে জমির উর্বরতা বৃদ্ধি পার তা নয়, এর ফলে শক্ত মাটি নরম হয় আবার বেলে মাটি দৃট 
সংবদ্ধ হয়। 

সার প্রয়োগ জমির উর্বরত। বৃদ্ধির মূল কথা হলেও আরও অনেক আনুষঙ্গিক 
ধ।পারের উপর এটা নির্ভর করে। জমিতে আগাছা! জন্মালে এরা জমি থেকে খাগ্ঠ গ্রহণ 
করে, এর ফলে জমি অনুর হয়ে পড়ে । এই কারণে জমি থেকে আগাছা তুলে ফেল। 
দরকাঁর। উদ্ভিদের বীজ বপনের আগে জমি ভালভাঁবে কর্ণ করলে মাটি ঝুরঝুরে 
হয়ে যাঁয় এবং জল, হাঁওয়৷ ইত্যাদি প্রবেশের পথ পায়। এর ফলে শস্তের ফলনও বাড়ে। 
একই জমিতে পর পর একই শঙ্তের চাষ করলেও জমির উর্বরতা হ্র(স পায়। বিভিন্ন 
উদ্ভিদ ধ্বংসকারী কট-পতঙ্গের প্রভাবে শুধুমাত্র জমির ফসলই নষ্ট হয় না, জমির উর্বরতাও 
কমে যায়। এই কারণে ওষুধ প্রয়োগে কীট-পতঙ্গের আক্রমণ প্রতিরোধ করা দরকার | 
এগুলি ছাড়াও জমিতে জল দীঁড়াৰার ফলে জমির ক্ষয় হয় ও জমি অনুধর হয়ে পড়ে। 

ধানের চাষে নাইট্রোজেন খুবই প্রয়োজনীয়। একই জমিতে বার বার ধান চাষ 
করলে জমিতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ হ্রাস পায়। সে জন্তে এ জমিতে শিমজাতীয় উদ্ভিদ, 
যথা--ছোলা, কঙ্গাই, বরবটি ইত্যাদি চাষ করে জমিতে নাইট্রোজেনের লমতা বজায় রাখা 
হয়। 

মাটির অযনত্ব ও ক্ষারদ্বের উপর বিভিন্ন ফসলের ফলন নির্ভর করে। যে সব জমির 
মাটি সামান্য পরিমাণে অগ্রধর্মী, সে সব জমিতে ধান, গম, আলু ইত্যাদির ভাল ফলন হয়। 
আবার সামান্ত ক্ষারধর্মী জমিতে টোম্যাটো, বীট ইত্যাদি ভাল জন্মায়। মাটিতে অপ 
অথব! ক্ষারের পরিমাণ বেশী হলে শস্তের ভাল ফলন হয় না। এই কারণে 2-]1 বছর 
অস্তর অয্লাত্বক মাটিতে চুন প্রয়োগ করে ও ক্গারাত্মক মাটিতে জলসেচ ও গন্ধক ইত্যাদির 
প্রয়োগের দ্বারা মোটামুটিভাবে মাটিকে নিরপেক্ষ অবস্থায় রাখতে চেষ্টা করা হ্য়। 


শ্যামসুচ্দয় দে * 





ভিউ অব রিভিও ইলেবইনির, বিজন কলে, কলিকাতা 


বিবিধ 


পৃথিবীর কক্ষপথে তিনজন সোিয়েট 
মহাকাশচ।রী 

মস্কে। থেকে রক়টার ও এ. শি. বন্ধ 
প্রচারিত খবরে প্রকাশ--পে।ভিয্জেটের শ্বারংক্ি 
মহাঁকাঁশ গব্ষেণাগ।র শ্র(লিউটকে গত 19ই এপ্রিল 
পৃথিবীর কক্ষপথে পাঠানো হয়। সেদিন থেকেই 
সেট অবিরাম পৃথিবী প্রদক্ষিণ করে চলছে। 

6ই জুন মস্কো থেকে সোঁভিয়েট সংবাদ 
প্রতি্ঠ।ন টাস জাশিক্সেছে। স্ত।পিউট-এর সঙ্গে 
মিলিত হবার জণ্ঠে তিন মহাকাশচারী--কর্মেল 
দবরোভলম্বি, ফ্লাইট ইপ্রিনিয়ার ভল্কত এবং 
টেস্ট ইঞ্জিনিয়ার ভিক্টর পাঁটাপায়েত- সোখুজ-1] 
মহাক(শবানে চড়ে মহাকাশে পাড়ি দিয়েছেন। 

ওর আগে সোঘুগ্গ-10 গত 21শে এপ্রিল 
শ্ত/লিউট-এর সঙ্গে মিলিত হচ্ছে যুক্তভবে পৃথিবী 
প্রদক্ষিণ করেছে। 

যাত্রার পুর্ব মুইর্তে চলতি অভিযানের 
অপিনারক দবরোতলস্কি এক বিবুতিতে 
জানিয়েছেন, সোনুজ-10.এর তুলনায় তাদের 
কাজ হবে আরও ব্যাপক ও আরও জটিল। 
পৃথিবীর কক্ষপথে যে যস্থাগারটি প্রতিচিত রয়েছে, 
তারা সেটির সঙ্গে গাটছড়। বেঁধে যুক্তভাবে 
বৈজ্ঞ।নিক ও প্রযুক্তিবিপ্া। সংক্রান্ত পরীক্গা- 
শিরীক্ষ! চালাবে এবং সম্পূর্ণ শাঞিপুর্ণ উদ্দোশ্ঠ 
শিয্ে মহাকাশে এই সচল গব্ষণ! চগবে। সোসুজ- 
40 মহাকাশযান যে কাঁজ স্থরু করেছিল, তার 
দ্বিতীয় পর্যায় শেষ করখার দায়িত্ব নিয়ে তারা 
মহাকাশে ষাচ্ছেন। 

সোয়ুজ-10 যখন মহাকাশে পাড়ি দিছিল, 
তখন মক্কোই প্রায় সকলেই আশ! করেছিলেন, 
এক বা একাধিক মহাক1শচান্গী স্তাপিউটে চড়ে 
বসবেন এবং সেটাই হবে সোঁভিয়েটের মহাকাঁশ- 


জ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্ার পরম সাঁফল্য। কিন্তু 
48 ঘণ্ট।র মধ্যে সোযুজ-10 পথিধীতে প্রত্তা!- 
বর্ধন করে। 

প্রত্যাবর্তনের আগে অবশ্য দুটি মহাঁকাশ- 
যন পরস্পরের সঙ্গে পখা অবস্থায় বার কয়েক 
পৃথিধী প্রদঙ্গিণ করেছিল। কিন্ত মহাকাশচাদীর! 
স্যাপিউটে চড়ে বসবার চেষ্টা করেছেন বলে শোনা 
যায় নি। 

টাপ অবশ্থ এবারও বলেছে যে, সোযুজ-10 
যে কজ আরমু করেছিল, সে।যুজ-]1]1 ত! 
চালিয়ে যাবে। 

আ।টলান্তিক মহাসাগরে মোতান়্েন পে|ভিষেট 
বিজ্ঞান আাঁকাডেমীর তিনখানা জাছাঁজ সোঁমুজ- 
11-র গঙিবিধির দিকে নজর রাখছে। 

পরবতী! খবরে প্রকাশ-)ই জুন মস্কো থেকে 
ঘোঁষণা করা হয়েছে যে, সোদুক্গ-11-এর আরোহী 
তিনজন মহাঁকাশচ।রী য্্রাগাঁর শ্।পিউটে চড়ে 
বসেছেন। 

গঠ এপ্রিল মাস থেকে শ্রালিউট টেলিস্কোপ, 
স্পেক্ট্রোস্কোপ ও অগ্ঠ।ন্ত নানাধিক বৈজ্ঞ/নিক 
যন্ত্রপাতি নিয়ে পৃথিবী প্রদক্ষিণ করে চলছিল। 

পৌঁভিম্নেটে সংবাদ প্রতিষ্টান টাপ ঘোঁধণ। 
করেছে, মহাকাশে বিজ্ঞানী ও প্রযুক্তি- 
বিদৃদের নিয়ে একটি গবেষণাগার চালু হলো। 
মহাঁকাশ-যানে করে পৃথিবীর কক্ষপথে প্রদক্ষিণরত 
একটি গবেষণাগারে উঠে বসা এবং সেখানে 
বসে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিগ্য। সংক্রান্ত পরীক্ষা- 
নিরীক্ষ। চালাবার চেষ্ট! এই প্রথমবার সফল হলো। 


ধোয়ুজ-11-র তিনজন মহাকাশচারীর মৃত্যু 


মন্ধে! থেকে টাঁপ কর্তৃক প্রচারিত সংবাদে 
প্রকাশ যে, 30শে ভবন ভোরে রুশ মহাকাশযান 
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সোয়ুজ-11-কে পৃথিবীতে নামিয়ে অনপে দেখা 
যায়-তিন জন মহাকাশচারী দব রোভলঙ্চি, 
ভলকভ ও পাটাসাক্জেভ মার! গিদ্েছেন। এদের 
মৃতার কারণ সম্বদ্ধে মস্কোর 2রা জুলাইয়ের খবরে 
প্রকাশ_-পৃথিধীর আবহমগ্ডলে পুনঃপ্রবেশের সময় 
রজ্জ ডেল! বেধে রক্ত-চলাচলে ব্যাঘাত সৃষ্টির ফলেই 
মহাঁকাশচারীদের মুত ঘটেছে বলেই স্থানীক্ন 
কমিউনি মহলের অনুমান । 


পৃথিবীর কক্ষপথে সোভিয়েট-যান 


বোচাম (পশ্চিম জার্মেনী) থেকে ইউ. পি. 
আই. কতৃর্ক প্রচারিত সংবাদে প্রকাঁশ-_ বোঁচাঁম 
মানমন্দিরের কর্তৃপক্ষ জানিয়েছেন যে, লোভিপ্েট 
ইউনিয়ন 22শে জুন সকালে এক মহাকাশষাঁন 
কক্ষপথে উৎক্ষেপণ করেছে। সোয়ুজ মহাকাশ 
গবেষণা প্রকল্পের সঙ্গে এটি জড়িত। এই 
মহাকাশয।ন থেকে যে সঙ্কেত ধ্বনি ধর। 
পড়েছে তাতে বোঝ! যায় যে, ষানটি এখন 
কক্ষপথে পৃথিবী পরিক্রমণ করছে। 


স্য/লিউটের গুরুত্বপুর্ণ পরীক্ষ। 


মন্কে। থেকে টাস কতৃক প্রচারিত সংবাদে 
শ্রকাশ-সোভিক্কেটে ইউনিয়নের মহাকাশ 
গবেষণাগার শ্/লিউটের তিনজন আরোহী 22শে 
জুন তাদের গবেষশাগারটিকে জ্যোতিষ বিদ্তা- 
সংক্রান্ত এমন সব গুরুত্বপূর্ণ পরীক্ষা-নিরীক্ষার 
উদ্দেশে চালিয়ে নিয়ে যান, যাতে নক্ষত্র সন্বদ্ধে 
মাছছযের জানের তাগ্ডার বুদ্ধি পাবে। 


০ আস, পাস 


প্রধান লম্পাঁদক _জ্রীশোপালচজ্ঞ ভর্টাচার্য 


ভান ও বিজ্ঞান রর 


টু 
মী [ 24শ বর্ষ, 7ম সংখ্যা 

সোসুগ্গ-11-এর আরোহী তিনজন--জঞজি 
দবরোঁভলস্বি, ত/দি্ভ ভঙ্্‌কত ও ভিষ্টর 
পাটাসায়েভ--তাঁদের যন তরগুলিকে ছুটি নক্ষত্রের 
দিকে খুরিয়ে নক্ষত্র ছুটি যে ধরণের আলো সবষ্টি 
করে, তার হুন্দর ছবি তোলেন। 

একটি নক্ষত্র হচ্ছে আলফা-লিরে--আকাঁশের 
দ্বিতীয় উজ্জ্রপতম নক্ষত্র, আর একটি অপেক্ষা 5 
ত্বল্লালোক নক্ষত্র--জিটা-উরসা মেজর নক্ষত্র- 
পুঞ্জের একটি কুন্ত্র নক্ষত্র । 


মহাকাশে চারাগাছ 


মস্কো থেকে সোতিছেট সংবাদ সংস্থা টাস 
জানিয়েছে বে, সোভিক্মেটে টেপিভিশন দর্শকেরা 
প্রদক্ষিপণরত মহাকাশ স্টেশন স্যাপিউটে ছুটি 
চারাগাছ দেখেছেন। চারাগাছ দুটি মহাকাশে 
তারশূন্ত অবস্থাক্ন গজিয্নেছে এবং পাতা ধরেছে। 

স্যালিউটের একটি কক্ষে গ্রীনহাউসটি অবস্থিত। 
একটি পাত্রে খলেপ্ন করে বিভিন্ন গাছের বীজ 
মহাকাশে নিষ়্ে যাওয়া হয়েছিল। 


চাদের বয়স 


বোম্বাই থেকে ইউ. এন, আই. কর্তৃক 
প্রচারিত খবরে প্রকাশ--গবেষণান জান। 
গেছে যে, টাদের বয়স 450 কোটি বছরের 
কাছাকাছি--প্রার পৃথিবীর বয়সের সমান । বোদ্ব।ই 
শহরের একজন বিজ্ঞানী ডক্টর দিনকর পি. 
থারকার একথা বলেছেন। 

ডক্টর খারকার মাফিণ যুক্তরাষ্ট্রের 
বিশ্ববিদ্তালয়ে চাদ সম্পর্কে গবেষণা করছেন । 


ইয়েল 





গমিহিরকুমার ভট্টাচার্য কর্তৃক পি-23, রাজ। রাজকৃষ সীট, কলিকাতা-6 হইতে প্রকাশিত এবং গপ্তপ্রেশ 
37/7 বেনিয়াটোল! লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাশক কর্তৃক মৃজ্জিত। 
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ও শিল্প গবেষণ। পর্ধদের প্রধান অধিকর্তা ভক্টর আত্মা রাম এবং 


প্রধান জনাব এম, হোসেন আলি। 


(বাম দিক 
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পক পপ ০. 


ফূবিংশ বর্ষ 


অগাষ্ট, 1971 


রতিঠা-দিবম মংখ্যা 


বিদ্ঞান 


সপ শী ৮ পপ সপন ১১০৩8 আসি ৮ চা তা পপ পা পা পাত “পদ রন পরস4108008উজর 


অটম মংখ্যা 








নিবেদন 


গত 28 জুলাই, 1971 পরিষদের নিজদ্ব 
ভবনের বক্তৃতা-কক্ষে এক মনোরম পরিবেশে বঙ্গীয় 
বিজ্ঞান পরিষদের ত্রয়োবিংশতিতম প্রতিষ্ঠা 
দিবসের অনুষ্ঠান উদযাপিত হইর়াছে। এই অন্ন 
ঠানের বিশদ বিবরপাঁদি পত্রিকার বর্তমান সংখ্যার 
অন্যত্র প্রকাশিত হইয়াছে । উক্ত অন্ুষানে বিশিষ্ট 
বিজ্ঞানী, শিক্ষাবিদ ও বিদ্ধোৎসাহী ব্যক্তিগণের 
উপস্থিতি আমাদিগকে বিশেষভাবে অনুপ্রাণিত 
'ফরিদ্াছে। এই উপলক্ষে তাহাদের প্রতি আমাদের 
. আন্তরিক শ্রদ্ধা ও ₹তজ্ঞত! জ্ঞাপন করিতেছি । 
বর্তমানে বিজ্ঞান-শিক্ষার পর্বশ্তরে মাতৃভাষাকে 
মাধ্যঘ ছিসাবে ব্যবহার করিবার চেষ্ট! দ্রুত গতিতে 
অগ্রসয় হুইতেছে। ইঞাতে বিজ্ঞান পরিষদের 
মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞান শিক্ষাদানের বছল 
পরচ্ঠান্িত নীতিরই যৌক্তিকতা! প্রমাণিত হইয়াছে 
এধং নিঃসন্দেহে ধলা ধাইতে পারে যে, ইহ! 
পরিষদের পরিফল্পনাসমূহের লার্থক রাপায়ণে অবিচল 


নিষ্ঠা ও দৃঢ় প্রত্তীতীর সহিত অগ্রপর হবার 
প্রেরণা যোগাইবে। | 


পরিষদের আদর্শ ও উদ্দেশ্য এবং গত বৎসরের 
কার্ধবিবরণী বর্তমান সংখ্যায় 'কর্মসচিবের নিবেদনে, 
বিবৃত হুইয়াছে। 


মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞানবিষয়ক তথ্যাদি 
পরিবেশনে বিজ্ঞান পরিষদ যে এঁকান্তিক নিঠার 
সহিত যথাসাধ্য কাঁজ করিয়] যাইতেছে--এই কথা 
সকলেই অবগত আছেন, তথাপি প্রতি বসরই 
পরিযঙ্গের উদ্দেশ্য এবং কর্মপদ্ধতির বিষয় জন- 
সাধারণকে শ্মরণ করাইয়া! দেওয়] কর্তবা বলিয়! 
মনে করি। 


এই উপলগ্গে পরিষদের উদ্দেশ্ত সর্বপ্রঝানে 
সাফলামপ্তিত করিয়া তুলিবার জন্ভত আমরা ইহার 
ভবিষ্যৎ কর্মনথচীতে সর্বস্তরের জনগণের সহযোগিতা 
ও অঙ্গিকৃল্য কান! করিতেছি । 


আর্যভট, কোপাণিকাস ও গ্যালিলিও 
প্রিয়দারঞ্জন রায় 


জ্োতিবিজ্াঁনের তিনজন অগ্রণী মহারধীর 
অবদানের বর্ণন। বর্তমান প্রবন্ধের আলোচ্য বিষয় । 
প্রাচীন ভারতীয় জ্যোতিবিদ আর্ট হজেন 
এদের মধ্যে পূর্ববতাঁ। পোলাগুদেশীয় জ্যোতি- 
বিজ্ঞানী কোপাঁনিকাস এবং বিশ্ববিখ্যাত ইটাপিয়ান 
জ্যোতিবিজ্ঞানী গ্যালিলিও যথাক্রমে তাঁর হাজার 
ও বার-শ' বছরের পরবর্তী । অথচ এই তিন- 
জনকেই জ্যোতিধিজ্ঞানের পুরোধা ও প্রতিষঠাত! 
বললে রিশেষ অতুযুক্তি হয় না| এই প্রসঙ্গে গ্রীক 
জ্যোতিধিজ্ঞানী হিপার্কাস (থৃঃ পৃঃ দ্বিতীয় 
শতাঁ্বী ) এবং টলেমীর (থুঠির দ্বিতীয় শতাবী ) 
অবদাঁনও বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 

পাটলিপুত্র নগরের নিকটস্থ কুম্ুমপুরে খৃ্ীর 
পঞ্চম শতকে আর্ধতটের জন্ম ও কার্ধকাল 
নির্ধারিত। মাত্র 23 বছর বয়সে (499 ৃষ্টাব্ডে) 
তিনি তাঁর বিখ্যাত গ্রস্থ “ছআর্ধভটাপ্' রচনা করেন। 
তারই অন্ুপ্রেরগায়.ও পরিচালনার পাটলিপুত্র 
নগরে এসময়ে জ্যোতিধিজ্ঞান এবং গশিতশাস্্রের 
একটি শিক্ষা প্রতিঠান এবং গে।& গড়ে ওঠে। 
জ্যোতিধিজ্ঞানে তীর বিশিষ্ট অবদানের মধ্ে 
উল্লেখযোগ্য হচ্ছে £ 


1. জুর্যের চারিদিকে পৃথিবীর আবর্ভনের 
| ধারণ। 
আর্ধছটীয় গ্রঙ্থে গতিগীল বস্তমাত্রেরই আপেক্ষিক 
গতির ধারণা দেখতে পাই। 
অহলোমগ্ধিরে্নোস্থঃ পশ্ততাচলং বিলোষগং যদৃবৎ। 
অচলানি ভাঁনি তদৃবৎ সমপশ্চিমগানি লঙ্কায়াম্‌॥ 
_. অর্থাৎ) পূর্বদিকে গতিযুক্ত নৌকায় আসীন 
হাজি নবী উতর পার্থ তটবর্তাঁ অচল বৃষ্ষাদি 


যেমন পশ্চিমগামী দেখেন, তেমনই লক্কাতে অচল 
নক্ষত্রসমূছকে সমবেগে পশ্চিম দিকে ধাবমান দেখ! 
যাক্স। 

এই বৈজ্ঞানিক তধাফে তিত্তি করেই তিনি 
গূর্ধকে কেন্তর করে পৃথিবীর আবর্তনের গতি 
পিদ্ধাস্ত করেন। তথাপি তিনি তার আর্ধতটীগ 
গ্রন্থের যাবতীয় গণনায় পৃথিবীকেন্দ্রিক হুর্ষের 
গতির ধারণা অব্যাহত রেখেছেন। এথেকে 
মনে হয় যে, উভগ্ন ক্ষেত্রেই গতির আপেক্ষিকতা- 
হেতু গণনার কোঁন ব্যতিক্রম ঘটেঞ না-সস্তবতঃ 
এই ভার ধারণ ছিল। দ্বিতীপ্ন তাস্করাচার্ধ 
এই কথাটি ভার 'সিদ্ধাত্ত শিরোমণি' গ্রন্থে পরিপ্দুট- 
ভাঁবে প্রকাশ করেন। এই প্রসঙ্গে বলা বায় যে, 
আইনস্টাইন প্রবতিত বিশেষ আঁপেক্ষিকত! তত্বের 
(38০181 26190515 006০01:5) অদ্কুর আর্ধতট 
ও তাশ্কাচার্ধের ধারণার মধ্যে প্রচ্ছত্ন রয়েছে। 
গ্রীক দার্শনিক হীরাক্রিদিজ তৃষ্টপূর্ব চতুর্থ 
শতাবীতে পৃথিবীর অক্ষের উপরে তার দিক 
আবর্তনের কথা লিখে গেছেন এক প্রকার 
কল্পন! থেকে। হাীরাক্রিদিজের কিছু পরে খুটপূর্ব 
তৃতীয় শতাববীতে আ্যরিষ্টার্কাস অব সাঁষোস 
সর্ধপ্রথম হুর্যকেজিক পৃথিবীর আবর্তনের কথ! 
ঘোষণা! করেন। পৃথিবীর অক্ষের উপরে টনিক 
আবর্তন--ঙার এই পরিকল্পনার বিশেষত্ব ছিল। 
এসব মতামত বেঙঈগীর ভাগই কাঙ্গনিক, সুতরাং 
এদের সঠিক মূল্যায়ন কযা যায় না। আর্ধতটের 
বস শতাবী পরে জ্যোভিবিজাবী কোঁপানিকাস 
(1473-1543) হুর্ধকেন্ত্রিক পৃথিবী এবং অন্ধান্ত 
গ্রহের আব্তনের সিদ্ধান্ত প্রচার, করেছেন 
বিশিষ্ট তথ্যের উপৰে নির্ভর করে এবং আরপঙ্গিক 


আগা, 1971] 


গতির ধারণা থেকে । কিন্ত তার গ্রন্থের মুখবন্ছে 
লিখেছেন, কোন নিগুঢ় কারণে (সম্ভবত: তৎ- 
কালীন ধর্মধাজকদের অসস্তোষের আশঙ্কায়) 
ধারপাটিকে বাণ্তব সত্য বলে বিশ্বাস করতে 
পারেন নি। 


2. পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ শক্ষি 


ভারতীয় জ্যোতিহিদ্‌গপের মধো আর্ধভট, 
ব্্ধগুধ এবং ভাক্ষরাচার্ধ বিভিক্ন প্রকারের গতির 
বর্ণনা ও তাদের কারণ নির্দেশ করতে গিয়ে 
পতনশ্লীল বস্তর গতি পৃথিবীর আকর্ষণজনিত 
এবং সেই গতি ইচ্ছাশক্তির সাহায্যে প্রতিরোধ 
কর] সম্ভব বলে উল্লেখ করেছেন। দৃষ্টাস্তত্বরূপ 
বলা হয়েছে যে, পতনশীল বস্্বকে হাত দিয়ে 
ধরে রাখা বাল, কিশ্বা কোন আশ্রয় বা আবলঘনের 
সাহাযষো তার পতন নিবারণ করা চলে। গ্রীক 
জ্যোতিিদ্‌ টলেষী বহু পুর্বে মাধ্যাকর্ষণ ও 
মহাকর্ষণ শক্তির অস্তিত্ব সম্বন্ধে আভাল দিযে 
গেছেন। গ্রন্ছগণের বুগ্নবৃত্াকারে (291০5০1) 
আবর্তনের. কল্পনা বোঝ! যায় যে, আর্ভট 
মহাকর্ষণ শক্তি সন্বদ্ধেও অবহিত ছিলেন। 


আর্ধভটকে ভারতীয় জ্যোতিবিজ্ঞানের পথিকৃৎ 
ও প্রতিাত|! বললে অতুযক্তি হয় না। তার 
গ্র্থে পূর্ববর্তী বা ভিন্ন দেশীক্প কোন জ্যোতিবিদের 
সিদ্ধান্তের খণের লক্ষণ আমরা দেখতে পাই 
ন|। ভারতীয় জ্যোতিহিজ্ঞানে আর্ধতটের স্থান 
গ্রীক জ্যোতিধিজ্ঞানে টলেমীর স্থানের সঙ্গে 
ভুলনা করা! চলে। পরব্তাঁ কালের ভারতীয় 
জ্যোতিিজ্ঞানীর! শুধু আর্ধতটের সিদ্ধান্তসমূহকেই 
ংশোঁধিত করেছেন বল! চলে। এদের রচনার 
মধ্যে বিশেষ কোন মৌলিক চিস্তার পরিচন় 
পাওয়া বায় না। গণিতশান্েও আর্ধভটের 


জবান, অতুলনীয় বল! চলে। এক্ষেত্রেও তাকে 
পথিক ছিসেবে গণ্য করা বায়। 


জার্যতট, কোপার্মিক্ষাস ও গ্যালিলিও 
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কোপাপ্লিকাস (1473-1543) 


মিকোলা কোপাদিগ, ল্যাটিন নিকোলাস, 
কোঁপাগিকাস পোপাণ্ডের পোমেরাদির! প্রদেশের 
অন্তর্গত ভিশ্চুলার তীরব্তাঁ ধর্ন নামক স্থানে 1473 
থুষ্টাবের 19শে ফেব্রুয়ারী এক সপ্তান্ত ধনীধংশে জন্ম 
গ্রহণ করেন। শৈশব থেকেই তাঁর জ্যোতিষ ও 





কোগানিকাস 


গশিতে গভীর অনুরাগ ছিল। তিনি ইটালিতে 
বি্তাশিক্ষ। করেন। তাঁর মতবাদের একটি সংক্ষিধ 
সার 40070736008119195 প্রথম প্রকাশিত হয় 
1529 থুষ্টান্দে এবং মূল ও সম্পূর্ণ গ্রন্থটি প্রকাশিত হয় 
তার মৃতার অব্যবহিত পূর্বে 1543 খুনে । 

সম্প্রতি পোঁলাগড দেশী জ্যোতিবিজ্ঞানী 
কোপাগিকাদের পঞ্চম জন্ম-শতবাধিকী উৎসবের 
আয়োজন চলেছে। তিনি প্রথমে নূর্বকেত্রিক 
পৃথিবী এবং অন্তান্ত গ্রহের আবর্তনের ধাঁয়ণাকে 
ভিত্তি করে জ্যোতিিজ্ঞাঁনের বাবতীক্ক গণন! 
করে গেছেন। এর ফলে গ্রহ্গণের অতিকেজিক 


বিষম গতির এক সন্তোষজনক লমাধান পাও 


বায়। 


452 


পরবতাঁকালে কেপলাবের গ্রহ্গণের উপ- 
বৃত্তাকার পথে আবর্তনের সিদ্ধান্তের সাহায্যে 
এই গণনা আরও নুক্মভাবে নির্ধারিত হুয়। 
কোপাশিকাস আর্ভটের মত গতিশক্ির 
আপেক্ষিকতা তথ্যের উপর তিতি করেই জ্যোতিঘ- 
গণের হুর্ধকেন্রিক আবর্তনের ধারণা করেন। 
আর্ধভট ভার গণনার পৃথিবীকেন্দ্রিক ধারণাই 
বলবৎ রেখেছিলেন। কিন্তু কোপাপ্রিকাস হুর্ধ- 
কেশ্রিক সিদ্ধান্তকে অবলঘন করেই ভার যাবতীয় 
গণন1 করায় অধিকতর নির্ভরযোগ্য ও সন্ভোষ- 
জনক ফলাফল লাভ করেছিলেন। এখানে 
কোপাশিকাঁসের অবদান অধিকতর মূল্যবান বলে 
দ্বীকাঁর করতে হন়। এই কারণেই তাকে আধুনিক 
জ্যোদতিথিজ্ঞানের জন্মদাতা বললে অতুযুক্তি হয় 
ন।। ছুর্ধের চারদিকে পৃথিবীর আবর্তনের ধারণার 
ফলে কোপাপিকাস অর়নচলনের প্ররুত কারণ 
নির্দেশ করতে সক্ষম হয়েছিলেন । তিনি বিভিন্ন 
গ্রহ, উপগ্রহ ও চক্রের সম্বন্ধে হুর্বকেজ্িক ধারণার 
ভিত্বিতে অনেক আলোচনা করেন। পুর্ববর্তা 
জ্যোতিথিদ্দের সিদ্ধান্ত থেকে তার সিদ্ধান্তের 
অনেক উৎবর্ষের প্রমাণ পাওয়া যায়। কোঁপাণি- 
কাসের মতবাদে পৃথিবী পিজের অক্ষের উপরে 
ূর্ণায়মান এবং একদিনে একটি আবর্তন সম্পুর্ণ 
করে ও পৃথিবীর চারদিকে চন্্র বৃত্তাকার পথে 
আবর্তনরত। চঞ্জসমেত নিজের অক্ষের উপরে 
আবর্তনশীল পৃথিবী যে শুর্ধের চারদিকে আবর্তন- 
রত-স্কোপালিকাসের এই মতবাদের সত্যতা 
পর্বত কালে গ্যালিলিও দুরবীক্ষণ যস্ত্রের সাহায্যে 
শ্রমাগ করেন। পর্যবেক্ষণের ফলে মহাকাশে শুক্র- 
গ্রছে চজের মত কলার অস্তিত্ব আবিষ্কার করেই 
তিনি এই সত্যতা সমর্থন করেছিলেন। পৃথিৰী- 
কেন্জরিক শুর্য ও গ্রহ্গণের আবর্তনের মতবাদে 
শুক্রগ্রছের এরূপ পরিপুর্ণ কলার অস্তিত্ব সপ্তব 
হয় ন। 

তা সত্বেও কোপানিকাপের মতথাদের সঙ্গে 


টান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 6ম সংখ্যা 


. অনেক নতুন আবিষ্কৃত তথ্যের অনিল দেখা 


যায়। এর মধ্যে বিশেষ উল্লেখযোগা, কেপলার 
কর্তৃক মহাকাশে গ্রহ্গণের গতি নির্ধারণ। 
কোপাপিকাপের গ্রহগণের বৃত্তাকার বা যুগ্ধবৃস্তাকার 
আবর্তনের পরিবর্তে তাঁদের উপবৃতাকার পথে 
আবর্তনের মতবাদ প্রতিষ্ঠা করে কেপ-লারএর 
সংশোধন করেন এবং নিউটন দেখালেন যে, 
গ্রহ্গণের উপবৃত্তাকার পথে আবর্তনের কারণ, 
গ্রহের পারম্পরিক আকর্ষণ ( মহাকর্ষণ ) শ্তি। 


গ্য।লিলিও (1564-1642) 


1564 খুষ্টাব্ধের 15ই ফেব্রুগারী পিসাস 
গ্যালিলিও গ্যালিলি এক সন্তরান্ত বংশে জন্মগ্রহণ 
করেন। তিনি গপিতশান্ত্ব এবং জ্যোতিবিজ্ঞানে 





গ্যালিলিও 
বিশেষ বুাৎগ্তি লাভ করেছিলেন! মাত্র 25 


বছর বগ্জসেই .তিনি পিসা খিশ্ববিদ্তালগ্নের 
অধ্যাপকের পদে নিযুক্ত হন। 

তিনি কোপানিকাঁসের দুর্বকেজিক গ্রহগপের 
আবর্তনের পরিকষ্নাকে দুরবীক্ষণ হস্ত্ের সাহায্যে 
মহাকাশ পর্যবেক্ষণ করে হুদ ভিত্তিতে প্রতিঠিত 


করেন। 


অগা) 1971] 


উন্নত ধরণের দুরবীক্ষণ ঘঞ্জ: নির্মাণ ও মহাকাশ 
পর্যবেক্ষণে তার প্রয়োগ জ্যোতিবিজ্ঞানে গ্যালিলিওর 
একটি অক্ষ অবদান। পদার্থবি্কা় তার বহু 
উচ্চাঙ্গের আবিষ্কার বিজ্ঞানের ভাগাঁরে অপুর্ব 
সম্পদ হিসাবে চিরকাল অন্ষু্ণ থাকবে । 

. জ্যোতিখিজঞানে ভার অন্তবিধ বিশেষ অবদান 
হচ্ছে, বুহষ্পতির চারটি উপগ্রন্থের আবিষ্কার, 
কৃত্তিক! নক্ষত্রপুঞ্জের মধ্যে 36ট নক্ষত্রের পর্যবেক্ষণ, 
ছাকাপথে অসংখ্য নক্ষত্রের অস্তিত্বের প্রমাণ, 


জর! 
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যুগ নক্ষত্রের আবির, চজের কলঙ্কের কারণ 
আবির, দুর্ধপৃষ্ঠে সৌরকলঙ্কের অবস্থিতি সম্পর্কে 
সুস্পষ্ট নির্দেশ ইত্যাদি | 

কোপাশিকানের প্রবতিত হুর্যকেন্দ্রিক গ্রহগণের 
আবর্তনের মতবাদ সমথনের জন্তে 1699 ধুষ্ঠাবে 
ধধযাজকদের খিচারালঙ্ে তাঁকে অভিযুক্ত কর! 
হয় এবং তিনি কারাদণ্ডে দণ্ডিত হন ক্বাধীন- 
ভাবে জান সাধনার জন্তো গ্যালিলিওর আত্মাধান 
বিজ্ঞ/নের ইতিহাসে একটি অবিশ্মযণীয় ঘটল] 


জর 
শ্রীদেবত্রত নাগ* 

'জন্মিলে মরিতে হইবে'-একথ| স্বতঃম্বীকার্ধ। বুদ্ধি পার়। তারপর 35 বছর বক্সে বৃদ্ধি এবং 
জন্ম থেকে ক্রমশঃ বদোবুদ্ধি এবং পরিণামে কর্মক্ষমতা উতব়ই স্থিতিণীল হয়ে যায়। এরপর 
মৃত্যু--এই ঘটনাকে একটি একমুখী প্রারুতিক বিভিন্ন দেহগ্রস্থির প্রাণশক্তি এবং কর্মক্ষমতা! 
প্রক্তিযা বলা বায়। কিন্ত আজকাল মানুষ হ্রাস পেতে থাকে। ইদানীং আরও কিছু 
এই একমুখী প্রক্রিয়ার গতিরোধ করে চির- নতুন তথ্য পাওয়া গেছে। কোন কোন 


যৌবন লাতের কামনা পোষণ করে আপছে 
এবং হাঁজার হাজার বছর ধরে এই রহত্যের 
অঙ্গসন্ধান মানুষকে অনেক নতুন তথা যুগিয়েছে 
সন্দেহ নেই। রিআানের বিভিন্ন শাখার, যেমন-- 
আগৰিক জীববিপ্কা, প্রাণ-রসায়নবিদ্ভ/! এবং 
শারীক্সবিদ্তায় যে সব পরীক্ষা-নিরীক্ষা হয়েছে, 
তা চিরযৌবন লাভের রছন্ত সন্ধানে অনেক 
নভুন পথের নিশানা দেবে। 


. “জর! ও দেহতিত্তবিক পরিবর্ডন 


জন্মগ্রহখ করবার পর প্রাণীর! বৃদ্ধি এবং 


কর-্্এই ছুটি বিপরীত প্রপাঁলীর মধ্য দিয়ে 
চলতে খাঁকে।  মাছযের ক্ষেত্রে সাধারণতঃ 25 
বছর বয়স পর্ধস্ত বিডির দেহগ্রছ্থি ক্রমশঃ 
পরিণতি লাত করতে থাকে । সে সমগ্ন কর্মক্ষমতাও 


বৈজ্ঞানিকের ধারণা, 28 বছর বয়সে বুদ্ধি এবং 
কর্মক্ষমত। উভয়ই স্থিতিশীল হয়ে যায় প্রবং 
তারপরই ক্ষয় সুরু হতে থাকে। বঙ্নসের 
সীমাবেখ যাই হোক, না কেন, এটা জানা 
গেছে যে, বক্বোবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে হতৎপিতের 
রক্ত-সঞ্চালন ক্ষমতা, মুত্রাশছের পরিশ্বীবণ ক্ষমতা, 
বিভি্ন পেশীর কর্মক্ষমতা এবং দেহে আরও 
অন্তান্ত সাম্যবস্থার ক্রমশঃ ব্যাথাত ঘটতে খাঁকে। 
দেহের বিভিন্ন গ্রন্থির বুদ্ধি এবং কার্ধক্ষমতাও 
বিভির্ সময়ে কমে যেতে সুরু করে। কেবল 
তাই নয়, দ্রেহের জীবাণু প্রতিরোধ এবং ক্ষপ্নিত 
অবস্থা থেকে আরোগ্য লাভ করবার ক্গমতাও 
বয়োবুদ্ধির সঙ্গে কমে যেতে খাকে। দেছের 





* চারুচঙ্জ কলেজ, কলিকাতা 
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অর্থাৎ যে কোন দেহরোগের আরোগালাত 
অসম্ভব ছলে তবেই মৃত্য হ়। অপঘথাত স্ৃত্যু বাদ 
দিলে সমস্ত প্রাণীর জন্ম থেকে মৃত্যুর বিভিন্ন 
ধাপগুলি প্রায় একই ধারায় অতিক্রান্ত হয়। 
জরার দেছতিত্তিক নানা রকম ব্যাখ্যা হয়েছে। 
সাধারণভাবে জর! (84178) হলে এমন একটি 
জৈবিক প্রণালী, বা প্রাণীদের রোগাক্রাস্ত হবার 
প্রবণতা] ক্রমশঃ বৃদ্ধি করে। 


জরাসংক্রান্ত গবেষণ। 


জর! সংক্রাত্ত গবেষণাঁকে মূলতঃ তিনটি ভাগে 
আলোচন! কর চলে। 

1. ঠ্জবিক অর্থাৎ জরার আপবিক, প্রাণ- 
রাঁপায়নিক এবং দেহতিত্তিক পরিচক্সগুলি সঠিক- 
তাবে অনুসন্ধান করা এবং বে যে প্রণালীর 
সাহায্যে জর! প্রতিরোধ কর! যায়, তা ভাল 
ভাবে জানা। 


2, রোগ সম্পঞ্চিত অর্থাৎ 
রোগাক্ষমণের কারণ এবং আরোগ্য 
উপায় সম্পর্কে অনুসন্ধান করা । 


বুদ্ধকালে 
লাভের 


3, সমাজ এবং মনপ্তত্ব সম্পঞ্চিত অর্থাৎ 
অবসরপ্রাপ্ত এবং বৃদ্ধ লোকেদের নানান সমস্যা 
জানা এবং কিভাবে তাদের সমাঁজের কাজে 
লাগালো যার, ত1 পরীক্ষা করে দেখা। 

জরা! রোধের যে কোন প্রচেষ্টার শুরুতেই 
কয়েকটি প্রশ্নের আলোচনা! করা প্রয়োজন বলে 
হনে হয়। প্রথমটি হলো, ফোন বিশেষ কারণে 
বাঁ কিসের, প্রভাবে জরার হুত্রপাঁত? দ্বিতীয়টি 
হলো! প্রাণীর জীবনকাল কি কি বিশেষ কারণের 
উপর নির্ভরণীল? তৃতীয়টি হলো, একই... এবং 
বিভিন্ন প্রাণীর জীবনকালে তারতম্য হবার মুন- 
গছ কারণ কি? 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
সমন্ত' ক্ষমতা লোঁপ পেলে মৃত্যু অবধারিত) ' 


[ 24শ ধর্ষ, ৪ নংখ্যা 


প্রাণ-রাসায়নিক পর্যবেক্ষণ 

জরাসংকান্ত 'বহমুখী গবেষণা সত্বেও এর 
সর্বজনগ্রাহ ফোন কারণ খুঁজে গাওয়া! এখনও 
সম্ভব হয় নি। দেখা গেছে--হুৃৎপিণ, মত্তি্ 
এবং করোটি যে সকল কো দিয়ে গঠিত, তাদের 
বিভাজন একটি নিি্ বন্ধঃসীমা পর্বস্ত ঘটে এবং 
তারপর বন্ধ হয়ে বায়। তাই 52115:910-48 
(1959) মতে, জরা হলো 26০৪6-010000 
কোষের ক্রোমোজোমস্থ জিনের (3606) 
পরিবর্তন । 

এরপর জৈবরসায়নবিদ 08:৮3 (1961) 
পরীক্ষাগারে ইছুরের উপর রঞ্জেনরশ্মি ফেলে 
দেখতে পেলেন, ইঁদুরের সাধারণ আমু রঞজেনরশ্মির 
প্রভাবে কমে বার, এমন কি--মন্তিষ্। হৃৎপিও 
প্রভৃতি গ্রছিগুপির কোষের ক্রোমোজোমের 
নানা রকম পরিবর্তন ঘটে। রঞ্জেনরশ্িন্ন পদ্ধিমগ 
আরও বাড়ালে ইদুরের আমু আরও কমতে 
দেখ! গেছে। যদিও বিভির রালায়নিক পরিবর্তক 
(01706001021 000058615)) বা কোমোজোমকে 
ক্ষতিগ্রস্ত করতে পারে, তা ব্যবহার করে পরি- 
বর্তকের পরিমাণের অন্পপাঁতে আয়ু কমতে দেখ! 
যায় নি। এর সঠিক ব্যাখ্যা দেওয়া স্স্তব হয় নি। 

[7591০1 (1961) দেখতে পান যে, মালুষের 
[01910910 623:501010 কোষগুলি পরীক্ষা-নলে 
উপযুক্ত পরিধেশে জগ্াবার (001:015) ব্যবস্থা 
করলে 50310 06156188102 পর্বস্ত বিভাঁজন 
হবার পর সেগুলি ধ্বংস হয়ে বার স্থতরাং কোষের 
একটি নির্দিষ্ট আযুফধাল আছে। এর কারণ মনে 
হয, ক্রমাগত পরিব্যক্তি (20696017) খটবার 
ফলে ক্রোমজোমের বিভাঁজন ক্ষমতা! লোপ পায়। 

জিনের পরিব্যক্তি সম্পকিত বিভিপ্ন পরীক্ষা থেকে 
এখনও জানা বায় নি-সকিপের প্রভাবে এই পরি- 
ব্যক্তি ঘটে এবং কিভাবে প্রতিটি, প্রাণীর জীবনকাণ 
স্থিদীত হয়| 0:£6].এর (1963) মতে) প্রোটিনকে 


অগা 21971] 


ছু-ভাগে ভাগ করা যায়। প্রথমটি হলো, যে সব 
প্রোটন কোষ গঠনে (ধেমন--কোলাজেন, 
কেরোঁটিন ইত্যাদি) এবং পাচন-প্রক্রিয়ার (যেমন-- 
জৈব অগুঘটক ) অংশ গ্রহ্দ করে। আর 
দ্বিতীয়টি হলো, যে নব প্রোটিন অন্ত প্রোটিন 
সংশ্গেষণে অংশ গ্রহণ করে? যেমন 
গলিমারেজ, আমিনো আমাইল পরিবাহক 
চাব/-সিগ্েটেজ ইত্যাদি। বদি প্রথম 
প্রকৃতির প্রোটিনে কোন রকম ক্রি দেখা দেয়, 
যেমন--্কোন একটি জৈব অঙ্কুঘটকের একটি 
আমিনো আসিড ব্দূলে গেলে জৈব 
অচ্ঘটকটির সক্রিন্নতা আঁংশিক বা পুরাটাই 
ন& হয়ে যায়। বদিও এই ক্রটি কখনও কখনও 
সংশোধন করে দেওয়া যায়| সামান্য ক্রটিযুক্ত 
প্রোটিন বা ভ্রমাত্ক প্রোটিনের পরিমাণ খুব 
সামান্ত থাকায় এ প্রোটিনের ধ্বংসাত্মক প্রতি- 
ক্রিয়াগুলি খুব সামান্তই হবার কথা । যদিও 
দ্বিতীপ় প্রকৃতির প্রোটিন যেমন একটি ভ্রমাত্মক 
বঞ-পলিমারেজ কোষে দেখা দিলে সেটি 
বহু সংখ্যক জমাত্মক পরিবাহক-ব/ এবং 
জাতক 131050259]-[২ব4 তরি করবে। 
আবার এ ভ্রধাত্মক 1২4-গুলি প্রোটিন সংক্গেষণে 
অংশ গ্রহণ করে বহু সংখ্যক ভ্রমাঁত্বক প্রোটিন 
এবং জমাত্মক জব অন্ঘটক তৈরি করবে) 
জর্থাৎ ক্রটির পরিমাণ কোষের বিভিন্ন খাতে 
বেড়েই যাবে, বতক্ষণ না|! কোঁষের সমস্ত ক্রটি- 
মুক্ত পদার্থগুলি থেকে ভ্রধাত্বক পদার্ঘগুলি বেন 
হম্। এর ফলে কোষের জীবনকাল এবং 
সক্ষিয়তা ক্রমশঃ লোপ পেন্দে কোন এক সময় 
পুরাপুরি শেষ হয়ে যায়| 
8010695৫968) উপরিউক্ত অন্থধানের 
উপযুক্ত তথ্য দিতে সক্ষম হছলেন। সাধারণ 
আযমিনো আযাপিড ব্যবহার না করে করেকটি 
সমজাতীত্ব আযামিনো! গ্্যাপিডের উপস্থিতিতে 
০৫০%১০:৪ নাধক উত্ভিদটিকে বাড়তে ।দলেন। 


জর 


৬... 
দেখা গেল এ অবস্থায় 2০৫০3০০:৪"র জীবনকাঁল 
সাধারণ অবস্থা থেকে অনেক কমে গেছে। 
এমন কি, পুরনো! 70০00093008 আক্রান্ত ৮০৫০ 
৪0019-ব্র সঙ্গে জন্মাতে দিলে সাধারণ অবস্থা! 
থেকে আরও দ্রুত প্রথমটির মৃত্যু ঘটে। এই 
ধরণের পরীক্ষা আমিবার ক্ষেত্রেও করে দেখা 
গেছে। এই পরীক্ষা থেকে মনে হয় আক্তান্ত 
কোষের সাইটোপ্রাজমে হগ্নতো এমন কোন 
জ্রমাত্বক প্রোটিন আছে, ব। সাধারণ উদ্ভিদকে 
ধ্বংস করে দিতে পারে। 

সুইস বিজ্ঞানী ৬612৪: কোলাজেন নামক 
অধিক আণবিক ওজনসম্প্ল প্রোটিনের উপর 
কাজ করে দেখালেন যে, কোলাজেন প্রোটিন 
অণুগুলির মধ্যে সংঘোগ বন্ধনী বছোবুদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে বাড়তে থাকে । বিতিক্ন কোষের মধ্যেকার 
কক স্থানে এ প্রোটিনগুলি জমতে থাকে। 
ফলে কোষের প্রয়োজনীয় আহার কোধাত্যস্তরে 
সহজে সরবরাহ হতে পারে না। এ কারণে 
বয়োবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে কোষের পুষ্টির অতাব দেখ! 
দেয়। ৬61হ৪শ্এর মতে, কোষের মৃত্যু ঘটে 
অনাহারে । 

এছাড়াও 77391709, 17300761 প্রমূখ বিজ্ঞানীর 
আরও বিভিন্ন দৃষ্টিকোণ থেকে জয়ার কারণ বিশ্লেষণ 
করবার চেষ্টা করেছেন। ইদানীং বদিও জরার 
কারণ হিসাবে প্রজনন-সঙ্কেত জিনের উপরই বেশী 
গুরুত্ব আরোপ করা হর়েছে। 


জর! এবং প্রজনন-সঞ্কেত জিনের জম্পর্ক 

ভারতীয় বিজ্ঞানী 2, 9. 1285028০-এর 
(1969) মতে, বন়্োবৃদ্ধির সঙ্গে জিনের পরিবর্তন 
হয়ে থাকে। জিনে ক্রটি বা পরিবর্তন দেখ! দিলে 
নতুন প্রোর্টিন ব! জ্রমাত্বক প্রোটিনের হহি হতে 
পারে। তিনি দেখিয়েছেন, বঘ়োধৃদ্ধির সঙ্গে ইঁদুরের 
বিতির গ্রন্থির কোষে অবস্থিত' কিছু কিছু জৈব অনু- 
ঘটকের সন্কিপ্রতা বিভিন্ন হারে বাড়ে বা কছে। 


42 
পরীক্ষার উপাঁদাঁন হিসাবে ল্যাক্টিক ডিহাঁইড়ো- 
জিনেজ যা সংক্ষেপে টার লামক জৈব অস্থটক- 
টিকে তিনি বেছে নিপ্নেছেন। এর কারণ হলো. 

1. 10-ঞএর আখধিক গঠন-্প্রকতি এবং 
এর সংশ্লেষণে অংশ গ্রহণকারী প্রজনন-সন্কেত 
মোটামুটি জানা গেছে। 

2. শর্করাঁজাতীয় পদার্থ থেকে পেশী সঞ্চা- 
লমের প্রয্বৌোজনীল্প শক্তির মূলে [,013 অনেকটা 
দাত্ী|। শর্করাঁজাতীয় পদার্থ প্রথমে অক্সিজেনের 
অচুপস্থিতিতে এবং পরে অক্সিজেনের উপস্থিতিতে 
ভেঙ্গে কার্ধন ডাই-অক্লাইড এবং জলে পরিণত 
হয়| অক্সিজেনের অনুপস্থিতিতে শর্করাঁজাতীন্ব 
পদার্থ ধাপে ধাপে বিভিয় টব আচ্ছঘটকের 
সাহাবো বিক্রিয়ার প্রাক শেষ সীমায় পাইরুভিক 
আাসিডে পরিণত হন্ন। অক্সিজেনের উপস্থিতিতে 
পাঁইক্ুভিক আযাপিড কার্ধন 'ডাই-অক্সাইড এবং 
জলে পরিণত হয়। কিন্তু অক্সিজেনের অন্প- 
স্থিতিতে [)নু পাইকুভিক আসিডকে ল্যাকৃটিক 
আাসিডে পরিণত করে। এষ বিক্রিপ্া থেকে যে 
শক্তি নির্গত হয়, তা পেণী-সঞ্চালনে বাবহাত হয়। 

3, [07 আসলে পাচ রকমের। এগুলিকে 
বল] হয় সম-জৈবঅন্থঘটক (150251)6)| প্রত্যোেকটিই 
পাইরুতিক আ্আঁপিডকে ল্াযাকটিক আযসিডে 
পরিণত করে; 'যদিও ওগুলির মধ্যে সক্রি্নতার 
তারতম্য বথেষ্ট লক্ষণীয়। 

প্রতিটি 10 অণু চারটি প্রোটিন শৃঙ্খলের 
সমন্বয়ে গঠিত। ছু-রকমের প্রোটিন শৃঙ্খল 
পাওয়া গেছে এবং 1 টি এবং & একক- 
গুলির মধ্যে সমন্বয়ের ফলে 174, 1758, 
চ7১45) হ।05 এবং 115-এই পাঁচটি [লে 
জৈব অনুঘটক পাওয়া বায়। বিভিন্ন গ্রন্থির কোষে 
পাঁডটি 1.)77-এর পরিমাণগত পার্থকযও দেখা 
গেছে। মলি€-7077 অন্রথটকটি প্রধানতঃ যে সব 
ফোষে অধিজেনেক্স চাহিদী বেশী, যেখম--হৎপিশু 
এবুং দস্তিষ্থকোষে বেশী থাকে। 11$-1017 কিন্ত 


জান ও বিজ্ঞান 


[24শ বর্ঘ, ৪ সংখ্যা 
যে সব কোষে অজিজেনের চাহিদা কম অর্থাৎ 
96160] 100801-এ বেশী থাকে । হৃৎপিণ্ড ঘেটি 
বেশী থাকে, তাকে সংক্ষেপে তু একক এবং 
যেটি পেশীতে বেঙগী থাকে, তাকে [4 একক দিয়ে 
সংক্ষেপে প্রকাশ করা হয়! জানা গেছে নু 
এককটির সংশ্লেষণের মূলে যে জিনটি আছে, 
তা 1 এককটির জিন থেকে তিন্ন। কেবল 
তাই নয়, অব্িজেনের অস্থপস্থিতিতে পাইফ়তিক 
আাসিডকে ল্যাকটিক আাসিডে পরিণত করতে 
+-1107, 247,078 অপেক্ষা অনেক বেনী 
সক্রিপ্ন। বিভিন্ন বন্রসের ইতুরের হৃৎপিও, মস্তিষ্ক 
এবং পেশীকোহের সংখ্যা খণে দেখা গেছে যে, 
জন্মের 10 সপ্তাহ পরে এর গ্রহিগুলির কোষ- 
বিভাজন বঙ্ছ হয়ে বায়। সুতরাং কোঁষ-বিতাঁজন 
বন্ধ হয়ে গেলে মৃত্যু পর্ধস্ত এ গ্রন্থিগুলির কোষ- 
সংখ্যা প্রায় একই থেকে যায়--লিতারে বদিও 
কিছু শতাংশ কোষের তাগা-গড়া সব সমক্নই 
চলতে থাকে! ম্ুুতরাৎ বয়োবুদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে মস্তি, হৃৎপিগড, 9/616581 1005016-এ 
বর্দিও আর নতুন কোঁষ জন্মলাত করে না, কিন্ত 
লিভারে বয়োবুদ্ধির সঙ্গে কিছু সংখ্যক নতুন 
কোষ জন্মলাত করাক়্ সেখানে পুরনে! এবং নতুন" 
ছু-রকমের কোধই পাওয়া বায়। উল্লেখযোগ্য 
পর্ধবেক্ষণ হলো-বগোবৃদ্ধির সঙ্গে 214-107 
প্রায় সমস্ত কোযেই [74-]0-খর তুলনা 
কমতে থাকে । হয়তো শর্করাজাতী় পদ্দার্থ থেকে 
ধে শক্ষি পেশী-সঞ্চালনে প্রশ্নোজন, তা 114. 
[.771)-এর অভাবন্থেতু লৌপ পেতে খাকে। বৃষ্ধ 
বয়সে পেলী-সঞ্চালন গ্রুমতা হাস পাওয়ায় এটাই 


হয়তো মূল কারণ। মন্তিদ্ধ এবং ভৃৎপিত্ডে অঙ্গি- 
জেনের চাহিদা বেণী, তা আগেই বল! হগ্সেছে। 
বয়োবৃদ্ধির সঙ্গে এই সব গ্রহ্িতে 11+7.07-4র 
পরিমাণ লবচেত্তরে থেলী কমে বায়। লুতরাং 
বৃদ্ধকালে অগ্সিজেনের ভাবে এ গ্রন্থিগুলি' বেশী 


অগা, 1971 ] 


ক্ষতিগ্রণ্ত কয়] হক্সতো [76970 এবং 
81817 800:6-এর মুলে উপর্লিউক্ত কারণটি 
অন্ভতম। 

এখন জানা গ্রেছে, যে জিনটি 114-].])17 
সংক্সেষণে অংশ গ্রহণ করে, তা বয়োবৃদ্ধির 
সঙ্গে অধিক পরিমাণে দমিত থাকে ; অর্থাৎ 
ঘ্বে জিনগুলি পাঁচটি বিভিন্ন [টান সম- 
অন্নুঘটক সংঙ্গেষণে অংশগ্রহণ করে, সেই জিন- 
গুলি বয়োবদ্ধির সঙ্গে কতটা প্রকাশিত ব! 
অপ্রকাশিত থাকে, তার উপর নির্ভর করবে 
বিডির কোষে অবস্থিত বিভিন্ন [4)[7-এর 
পন্নিমাণ এবং সক্র্িয়তা । 

[0 ছাড়। আরও কয়েকটি, যেমন-_- 
ম্যালেট ডিহাইড্রেজিনেজ (01077), কোলিন 
এস্টারেজ (012), টাইরোপিন আমিন! ট্র্যাল- 
ফারেজ (127), আরজিনেজ প্রভৃতি টজব- 
স্লহুঘটকগুলির ক্ষেত্রেও বন্কোবুদ্ধির সঙ্গে ওগুপির 
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সক্রিতা বিভিন্ন শ্রক্থিতে তির হারে বাড়ে বা 
কমে। এসব অন্তঘটকগুলি সম্পর্কে পরীক্ষা সবে 
সরু হয়েছে। 

জরা থেকে রেহাই পাবার পথ আজও 
অজাঁনাই রয়ে গেছে। আধুনিক বিজ্ঞানের অগ্র- 
গতি হন্নতো! এই পথের নিশানা দেবে। জর! 
হক্নতো বা! রোধ করা বাবে। কিন্তু জর সমস্যার 
সমাধান মানুষকে আরও বহু সনস্তার জালে 
ঘিরে ফেলবে সন্দেহ নেই। ক্রমবর্ধমান লোক- 
পংখ্য] পৃথিবীতে শাস্তির চেত়ে অশাস্তিই হতে 
ডেকে আনবে । এত সব অনিশ্চকতা থাক! সত্বেও 
মানুষ জরার কারণ জানতে এত ব্যস্ত হয়ে 
উঠেছে কেন? ঠ্বর্জানিকদের ধারশা--জরা 
রোধ হক্নতো! বা মান্্যকে হুশ্থ জীবনযাপনে 
সাহাঁধ্য করবে। প্রাণীকে মরতে দেওয়া! হবে 
ন।-এমন ধারণ! পোষণ করা নিশ্চই উচিত 
হবে না। 


সমুদ্রের অভিযান 
রীচীনাথ দিত 


_ সমুদ্র-অভিষান নয়--সমুদ্রের অভিযানের যুগে 
আমর! বাঁপ করছি? অর্থাৎ সমুদ্র বিজ্রী বীরের 
মত সদর্পে পৃথিবীর স্থান জয় করে এগিয়ে আছে 
এবং সমুদ্রের আর্রতনের হচ্ছে ক্রমপ্রসার। এই 
অভিযানের গতি অবশ্ত খুবই ধীর, তবুও একজন 
মান্গষের জীবনেই সমুক্রের প্রসার ও ক্ফীতি 
নঙ্জরে আপগবার মত। 

এই ঘটনা পৃথিবীর ইতিছাসে নৃতন নয়। তু" 
ইতিহাসে দেখ! যায়, উত্তর জামেরিকার বিশাল 
স্থলভূমি সমুক্র বছবার গ্রাস করেছে আবার ছেড়ে 
উলে গেছে বু বার বিজিত সামাজ্যে নিজন্ব 
ইতিহাস পলিপড়া প্রস্তরের গায়ে নিখু ততাবে 


2 


লিখে রেখে। আমেরিকা ছাড়াও বহু অঞ্চলে 
সমুস্তের এই স্থলতাগ বিজয়ের ঘটনার পুনরাবৃত্তি 
ঘটেছে একাধিকবার । 

বর্তমান সভ্য পৃথিবী আবার এই সমুক্রের 
আক্রমণের কবলে। সমুদ্রগুণি আঁজ অদেককত্েই 
তটসীমা ছেড়ে এগিয়ে আসছে দেশের মধ্যে! 
এখনই মহাদেশের উপকূলে অবস্থিত 'অগত্ীর 
সাগরগুলি ততি হয়ে ছাপিয়ে উঠেছে। আজ্গকের 
বেরেন্ট, বেরিং ও চীন সাগর এইভাবেই জলপুর্ণ 
হয়েছে। তাছাঁড়। এখানে-সেখানে দেশের মধ্যস্থিত 


& প্র্যানিং কমিশন, নতুন দি্লী 
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সাগর বখা--হুডসন উপসাগর, সেন্ট লরেন্স, 
বান্টিক ও জুন্বা সাঁগরেও সমুদ্রের লোনা জল 
এগিয়ে এসেছে এবং আটলাপ্টিকের উপকূলের 
বছ নদীর মোহাঁনা অঞ্চল আজ গভীর সমুদ্রের 
শীচে। বর্তঘ/ন হুডসন নদী ও সাম্কুইহান! 
নদীর মোহানা অঞ্চল কয়েক শ' বছয় আগেও 
বর্তমান সমুক্রের মধ্যে বহু দুর পধস্ত বিস্তৃত ছিল। 
অতীতকালের অনেক খাল ও তটভূমি আছে 
কেসাপিক ও দেলাওর উপসাগরের তরজ-্উচ্ছ(লের 
নীচে সমাধিস্থ। কোথায় এবং কখন এই 
তরজ-উচ্ছাপ শান্ত হবে বল! কঠিন। 

গত তুষার-যুগের বরফ মানব-সভ্যতার সুরু 
থেকেই গলতে সুরু করেছিল, এখনও গলছে এবং 
আরও বনু কাল ধরে গলবে। হিমালয়ের হিমবাহ- 
গল! জলে শত শত নদীর পুরি, সে নদীর জলে 
সমুদ্রের পুষ্টি আর পুষ্টির তুলনায় বাম্পীতবনের 
পরিমাশ কম হুওয়াম্ন সমুদ্রের গতি বহু গুগ কম। 
বান্পের জল আবার জমে সমুদ্রের বুকে-_নদীনাল! 
বেয়ে পৃথিবী-ধোয়া জল আবার তারই কাছে 
ফিরে আসে। হিমালয়, আল্পন, আঁন্দিজে এই 
ঘটন] ঘটছে, ঘটছে পৃথিবীর হাজার হাজার হিম 
শৈল থেকে। উত্তরে গ্রীনল্যাণ্ডের তুষার গলছে, 
সাইবেরিকাঁর বরফ গলছে, ক্যানাডায় থ (109) 
হুচ্ছে। মোট ফল, সমুদ্রের হচ্ছে ল্ফীতি। তার 
পরিধির মধ্যে জল-সন্তুলান হচ্ছে না। আজ যদিও 
কোনও বুকমে এ'টে যায় আগামীকাল আর আটবে 
না। পৃথিবীর আবহাওয়া! গত প্লেইঠোপিন তুষার 
যুগের শতলঙা। থেকে শেষ প্রহরে উফ থেকে 
উষ্কতয় হতে চলেছে। বরফ তাই গলছে। যঙ 
গলছে, তত জমছে না। তাই জল বেড়েই 
চলেছে! 


পারমাণবিক বিশ্ফোরণে আবহাওয়া আরও 
পরিধতিত হয়ে উঞ্ণ হয়ে উঠছে। রাশিষ্বা আজ বরফ 
গলিয়ে জমি তৈরি করছে। নাইবেরিয়ার জমাট- 
বাধা তুষার তাদের বিজ্ঞানের কুঠায়ের আঘাতে 


জান ও বিজন 


[ 24শ বর্ধ, 6ম নাং ' 


ছিন্নমূল হয়ে নেমে পড়েছে সাগরে লাগরে। প্রশাস্ত 
মহাসাগর, বাঁণ্টিক, আর্কটিকে হিমবাহ গলে উপকূল 
ছাপিয়ে জল এগিয়ে আসছে অন্ত দেশের উপয়। 
রুশ বিজানীদের প্রচেষ্টার ফলে সেখানকার মেরু- 
তুষার অন্ত দেশের উপকূলে গিয়ে আশ্রয় নিচ্ছে। 

এমন ঘটন। বে পৃথিবীতে বহু বার ঘটেছে, তা 
আগেই বল! হয়েছে। এই ঘটন! আবার ঘটছে, তাই 
আমাদের সত্যতার আশঙ্কা । ঘশঙ্কা বিশেষতঃ 
উপকৃলব্তী দ্বীপবাসীদের, যারা নীল জলের তাড়া 
খেয়ে পাহাড়ে চড়তে জারগা পাবে না। নীল 
মত 'হুনামি” (50081315) এক বিধ্বংসী তরঙ্- 
প্লাবন_-ধা কয়েক ঘণ্টায় ৪0-100 ফুট উচু 
হয়ে দেশে প্রবেশ করে ধ্বংস ও ছাছাকারের চূড়ান্ত 
ইতিহাস হ্থতি করে রেখে যায়। সেই সুনামির 
দেশস্পজাপানের তাই স্তর | ভুমাত্রা, ঘোণিগ্ড ও 
অন্তান্ত পূর্বভারতীয় দ্বীপপুজেরও এই তয়। 

বর্তমান পৃথিবী তাপমাত্রা আরও ক্রি 
বৃদ্ধি পেলেই বা তুষার গলবে, তাতে প্রশাস্ত মহা” 
সাগরের জল 100 ফুট উচু হবার সন্ভাবন1 যথেষ্ট 
প্রবণ। সেই তাপমাত্রায় বর্তমান আটিলাপিকের 
তীরের সমস্ত বাণিজ্য কেন্দ্র, নগরঃ শহর সব 
কিছু সমুক্রের নীচে বিলীন হয়ে যাবে। সে 
সমুক্ের জল এসে আপালেপিয়ান পর্ধতমালার 
পায়ে আছাড় খেয়ে পড়বেস্্আছাড়-খা ওযা 
জলের ফেনায় আপালেপিয়ানের চারদিক সাদা 
হয়ে যাবে, আর মেক্সিকো উপসাগর ও ঘিসি- 
সিপি নদীর পার্বতী নীচু অঞ্চল জলের নীচে 
প্রহর গুণবে। 

বরফ যদি আরও বেগীগলে 1--তারঙ সম্ভাবন। 
আছে--তা হলে? সমুদ্রের জল উচু হবে 600 
ফুট কি আরও অনেক বেগী--আঁমেরিকা মছা- 
দেশের পূর্য উপকূল মানব-সভ্যতার ইট-কাঠ-এঁতিঙ 
নিয়ে অগাধ জলের নীচে নেমে ধাধে কপিল হয়ে 
থাকবার জন্তে। উত্তূদ আপালেশিয়ান অনীম 
সমুঝের মাঝে পর্বতসন্কুল দ্বীপপুঞ্জে পরিণত ছবে। 


' অগুষ্ট, 1971] 


আর্কটিক সমুদ্র ও ছডপনের জল এসে ক্যানাডাঁকে 
আষৃত করবে। আর মধ্য-ইউকরোপ, আরব, 
পারস্ঠ, তারত, চীন ও সোতিঘ্লেটের বিরাট 
অঞ্চল জুড়ে আর্কটিক, আটলান্টিক, তারত ও 
প্রশান্ত মঞাসাগরের সংঘাত চলবে--আর সে 
সংঘাতে হুষ্ট ঢেউ সাদা ফেনা হয়ে ছিটিয়ে পড়বে 
আল্লস ও হিমালক্ের বিস্তৃত পর্বতের গায়ে। 
আমাদের চিরপর্িচিত পৃথিবীর এই রূপ 
আমাদের কাছে অচিস্তনীয়--জ্ঞানের বাইরে। 
পৃথিবীর ইতিহাসে দেখা যাবে এমন ঘটন! 
বহু বার ঘটেছে, তার পরে ওলট-পালট হয়ে 
গেছে পৃথিবীর রূপ, ম্থল-গাগের পরিধি ও 
বিস্তার! এই পরিবর্তন এখনও চলছে। 
_ আটলান্টিকের তলদেশ ফুড়ে গজিয়ে উঠেছে 
বারমূতা দ্বীপ, উঠেছিল চিয়রুগ্ম এসসেনসন 
স্বীপ। 1830 সালে এক অগ্নাৎপাতের সঙ্গে 
পিসিলি ও আফ্রিকার মাঝখানে তুমধ্য- 
সাগরে এক দ্বীপ হঠাৎ জেগে ওঠে সমুদ্র- 
পৃষ্ঠ থেকে ছু-শ' ফুট উচু মাথা তুলে। তাঁর পরে 
কয়েক বছরে সে দ্বীপটি অগাধ জলের নীচে 
নেমে গেছে। 

অষ্ট্রেলিয়া থেকে ছু-হাজার মাইল পূর্বে 
প্রশান্ত মহাসাগরে চিরপরিচিত ফাঁলকান ত্বীপ 
1913 সালে হঠাৎ ডুবে হারিয়ে বান অতল 
সসুছ্রের তলাগ্ন। 1949 সালে কয়েক দিনের জন্তে 
পৃথিবী-পৃষ্টে দেখ) দিকে আবার লুকিয়ে পড়ে 
জলের নীচে। 

1883 সালের 27শৈ অগা সমুদ্রপৃষ্ঠ থেকে 
1400 ফুট উচুতে মাথা তুলে দদীড়িয়ে-খাক! 
জারাঁতোক। কয়দিনের অগ্যৎ্গপাতে ফেটে 
ছৌঁচির হয়ে সমুন্রের কয়েক হাজার ফুট গভীরে 
নেষে খাক্জ।. সে দিনটি ছিল মানুষের ইতিহাসে 
একটি, বিশ্বনবকর আতঙ্কের দিন। আতঙ্ক ছিল 
বিহরকয় ক্রাকোতোয়ার জলে ফেটে চৌচির হলে 
ুপ্.. হয়ে. বাবার কাছিনীর মধ্যে। জাত 


সমুগ্রের সভিযান 


বুঘণ 


জেগেছিল যখন ক্রাকোতোগ্জার দ্বারা আক্রান্ত 
সমুদ্রজল তগ্ত হয়ে শত ফুট উচু ঢেউদ্বের যত 
ফপ! তুলে সুন্বা দ্বীপপুঞ্জের শত শত গ্রামের 
উপর দিয়ে ছুটে গিয়েছিল ধ্বংসের প্লাবন ডেকে। 
কেক লক্ষ মানুষের প্রাণহানি ঘটিয়েছিল এক- 
দিনে এই স্থনামি--জাপানী অর্থ যার নীল মৃডা। 

আগ্নেরগিরির অগ্রাৎ্পাতের ফলে সৃষ্ট তরঙ্গ 
ছাড়াও বরফগল! জলের তরঙ্গ পৃথিবীকে আক্রমণ 
করে কবলিত করেছে । সবচেয়ে বড় প্লাবন ঘটেছিল 
10 কোটি বছর আগে ক্রিটেশাস বুগে। তখন 
সমুদ্রজ্ল উত্তর আমেরিকাকে গ্রাস করেছিল 
উত্তর, দক্ষিণ এবং পুর্ব দিক থেকে এবং এ 
অঞ্চল জুড়ে এক আত্বর্দেণীয় সমুক্র ছিল, বা 
চওড়া 1000 মাইল আর আর্কটিক থেকে 
মেক্সিকো! উপসাগর পর্যন্ত বিস্তৃত। তার গর 
ক্রমে পূর্ব দিকের মেক্সিকো উপসাগর থেকে নিউ 
জারসি পর্যস্ত ছড়িক্বে পড়লো এই সমুত্র। জল 
বাড়তে বাড়তে বর্তমান উত্তর আমেরিকার 
অর্ধেকের বেশীই এই সমুদ্রের অধিকারে চলে গেল। 

এই সমক্কে পৃথিবীব্যাপী প্লাবন ঘটে এবং 
বর্তমান বৃটিশ দ্বীপপুঞ্জ জলের নীচে লোপ পায়। 
শুধুমাত্র কয়েকটি উত্তজ পর্বতশিখর ছাড়া দক্ষিণ 
ইউরোপের কোনও স্থলভাগ সে পময়ে জলের 
উপরে দেখা যেত না। এই সমুত্র আক্রিকায় 
প্রবেশ করে বালুকণার গলিমাটি ফেলে। এই 
বালুকণ। বিধৃত অঞ্চলেই পরে সৃষ্টি হুয় উর মরু 
প্রান্তর সাহারার । সুইডেন, রাশিয়া, সাইবেরিয়ার 
বিস্তীর্ণ অঞ্চল, ভারতের কিছু অংশ, জাপান ও 
অষ্ট্রেলিয়া! এই সমুক্রের কবলে পড়ে যায়। আঙ্গ 
এই সময়ে দক্ষিণ আমেরিকার নুউচ্ছ আলি 
পর্বত তখন সবেষাত্জ জন্সলাভ করে সমূরেতর 
গভীর অস্ধকার থেকে বেরিয়ে আসবার স্থযোগের 
অপেক্ষায় ছিল। 

ঠিক এই রকষের বিগ্কৃত প্াবন ঘটেছিল 
জ।রও আগে ডেভোনিয়ান, সিলুরিগ়ান ও অর্ডো” 
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ভিপিক্বান (40 কোটি বছর আগেকার ) বুগে। 
বিভিন্ন যুগে বিচিত্র জল ও স্থল বিষ্তাসের 
মাঝে হয়েছিল এই জলগপ্লাবন। সেই সকল 
প্লীবনের ধারণা পুর্বোঙ্িখিত ক্রিটেশাস যুগের 
প্রাবনের ধারণ! থেকে পাওয়া বাবে। 

ছিমালক্পের 20,000 ফুট উচ্চতায় সামুক্রিক 
টনাপাথর এবং জীবাশ্ম এক অতীত সমুদ্রের 
স্বাক্ষরিত ইতিহাস বহন করে। এইট সমুদ্রের জল 
ছিল উ্চ এবং পরিষ্কার। দক্ষিণ ইউরোপ 
এবং উত্তর আফ্রিকা থেকে নুরু করে দক্ষিণ- 
পশ্চিম এশিয়া পর্যন্ত ছিল এই সমুদ্রের বিস্তার । 
5 কোটি বছরের ন্বাক্ষরিত ইতিহাস বহন করে 
দুমূলাইট--বার দেহাস্থিতে গঠিত পাখর ছিমালয়ে 
কয়েক হাজার ফুট উচ্চতার দেখ। বায়। 
মিশরীয়েরা এই পাথর কেটে শ্ফিংকস তৈরি 
করেছিল, পিরামিডের ইমান্গত তুলেছিল । 

ইংল্যাণ্ডের ভোতার থেকে সুরু করে ডেনমার্ক, 
জার্জেনী হয়ে রাশিয়া পর্যস্ত সমুদ্রজাঁত চুনাপাথর 
বিস্তৃত। এই চুনাপাথর পুর্বোল্লিধিত ক্রিটেশাস 
যুগের প্লাবনের সময় পলি পড়ে হুষ্ট হয়েছিল। 

আচমক1 ঝাঁপ দিয়ে পড়া নিঝর নারাগ্রার 
হৃষ্টি হয়েছিল সেই সিলুরিয়ান যুগে ( অর্থ।ৎ প্রায় 
33 কোটি বছর আগে)। উত্তর থেকে 
আর্কটিক সাগন চুপিসারে দক্ষিণের দেশ দেখবার 
জন্তে চলে এসেছিল এ সময়ে। তার তীর ছিল 
নীচু আর জল ছিল স্ফটক স্বচ্ছ, ফলে খুব 
কম কাদামাঁটিই দেশের মধ্যে বহন করে নিয়ে 
যেতে পেয়েছিল। শুধু ক্যালসিয়াম ও ম্যাগ- 
নেশিক্নাম কার্ধনেটে গঠিত ডলোমাইট পাখর 
শি হলো এর জলের নূন জমে এবং বর্তমান 
ক্যাদাড। ও যুক্তরাষ্ট্রের ধার দিয়ে খাড়াই ক্ষ 
করলেো। তাঁর পরে কেটে গেছে লক্ষ লঙ্গ 
বছয়। দক্ষিণ দেশ দেখে আর্কটিক আবার 
উত্তরে ফিরে গেছে। এই খাড়াইয়ের উপর দিক্নে 
হ্রফগলা জল ঝাঁপ দিগ্বে পড়তে সু করলো 


জান ও বিজ্ঞ 
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নুদ্ীর্ঘকাঁল ধরে। কঠিন ডলোধাইটের নীচে নরম 
পরস্তরীভূত কাদাষাটি ক্ষয়ে ক্ষয়ে দুড়ঙপথ ছুটি 
করে এগিয়ে চললো তৃ-অভ্যন্তরে, উপরে 
ডলোমাইটের এক আবরণত্বক রেখে । তার পরে 
এক সময়ে ধ্বসে পড়লো! উপরের ডলোমাইটের 
ছাদ নীচের গহ্বরে । তার ফলে বরফগল! জলের 
শম্রোতপথে এক গভীর খাদের হুট হলে! । গড়িয়ে 
চলা নদী এই খাদে বাপ দিয়ে দিয়ে এগিয়ে 
চললো । পৃথিবীতে এক বিশ্ময় সৃষ্টি ক়লো এই 
সুউচ্চ নাগ্নাগ্রা জলগ্রপাত। 


সমুদ্র-উচ্ছাসের সমক় লমুদ্র-ন্োতও 
পরিবতিত হয় এবং এমনও প্রমাণ আছে বে, 
নিরক্ষীয় অঞ্চলের তাপ এই সমুদ্র-শ্রোতই 
উত্তরে বয়ে নিক়্ে গিয়ে আবহাওয়া উষঃ 
করে তুলেছিল, বরফ গলিক্বে মাটি বের করে- 
ছিল। ক্রিটেশান যুগে দারুচিনি, লরেলগুন্স। 
ডুমুর ইত্যাদি গাঁছ প্রচুর পরিমাণে গ্রানল্যাণ্ডে 
জন্মান্্, তা থেকে গ্রীনল্যাণ্ডের অতীত উঞ্চ। 
আবহাওয়া সম্বন্ধে ধারণ! করা ঘায়। 


ভূতত্ববিদ্দের মতে পৃথিবীর ইতিহাসের প্রধান 
অধ্যা়গুলি তিনটি পর্যায়ে বিভক্ত । প্রথম পর্যা্ে 
দেখ! বার মহাদেশগুলি উচু, দেশের ক্ষয় বেশী 
এবং সমুপ্রগুলি নিজেদের নীচু স্থানের মধ্যেই 
সীমাবন্ধ। দ্বিতীয় পর্যায়ে দেখা বা মহাদেশগুলি 
সবচেয়ে নীচু এবং সমুদ্র তটভূধির সীমারেখা 
অতিক্রম করে তাঁদের গ্রাস করছে। তৃতীক্ন 
পর্যায়ে পৃথিবীর স্থলতাগ সমুদ্রের অধীনতা! থেকে 
বেরিয়ে এসে মাথা উচু করে তোলে। 


পৃথিবীর লগুত্রের এই সীমালঞ্ঘন ও স্থলজয্নের 
ইতিহাস খুঁজে দেশে দেশে খুরে বেড়িয়ে বিখ্যাত 
ভূ-বিজ্ঞানী সুকার্ট একদিন এই বিংশ শতাব্দীর 
পৃথিবীর মান্্যকে জানালেন--আনগ্লা এখন নৃতম 
পর্ধায়ের সুরুতে ধাঁপ করছি! পৃথিবীর দেশগুলি 
এখন অভীতের চেয়ে অনেক বেদী উচু এবং 





গার 1971] 


সর্বাপেক্ষা মনোরম । কিন্ত নৃতন পর্যায়ের সমুদ্র- 
গ্রাস ইতিমধ্যেই সুরু হয়ে গেছে, বিশেষত: উত্তর 
আমেরিকায়। 

মীল সমুদ্রের নফেন তরঙ্গ ছুটে আসছে প্রশান্ত 
মহাসাগরের উপকূলে। পৃথিবীর সমুদ্র আজ নুঝি 


ভারতের মন্দিরন্নগরী 
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ফুলে ফু'সে উঠছে একটু একটু কয়ে বছরের পর 
বছর। এই তরঙ্গ যখন আরও উচু হবে? পৃথিবীর 
পুরনো! ইতিহাসের পাতা আবার উদ্টে এগিয়ে 
আসবে--পুনরাঁবৃত্তি ঘটবে ঘটনার? সত্য 
মানুষ কোন্‌ অন্ত্রবলে সেই তরঙ্গ রুখবে ? 


ভারতের মন্দির-নগরী 
প্রীঅবনীকুমার দে* 


তারতের মন্দির-নগরী সম্বন্ধে পুর্বে এক 
প্রবন্ধে (জ্ঞান ও বিজ্ঞান--জুন, 1971) বল 
হয়েছিল যে, দক্ষিণ ভারতের এক শ্রেণীর মন্দির- 
নগরীর ক্ষেত্রে মন্দিরের চারদিকে ক্রমে ক্রমে 
নগরীকে সম্প্রসারিত করা হতো। এই প্রকারের 
মন্ির-নগরীর উদাহরণ হছলো--জ্ীরজম ও মাছুরা। 


প্রীরম 


ত্রিচিনাপল্লী জংশন স্টেশন থেকে পাচশছন়্ 
মাইল উত্তরে কাবেরী নদীর ব-দ্বীপের অগ্রভাগে 
জররজম দ্বীপ অবস্থিত। কাছেই কাবেরী নদী ও 
উ“চু উচু নারিকেল গাছের সারি থাকায় এই 
জায়গাটির দৃশ্ত খুবই মনোরম । এখানের প্রীরজনাথ- 
জীর মন্দির ভারতের মধ্যে সবচেয়ে বড় ও 
বিস্তপালী মন্দির। টশবদের কাছে যে রকম 
চিদাঙ্বরমের মন্দির পবিত্র, ট্বষ্চবদের কাছে 
শ্রীরঙ্মমের মন্দিরও সেই রকম পবিভ্র। 

খৃ্টার য& বা সপ্তম শতাব্দীতে এই নগরীর 
প্রথম পত্তন হয়েছিল। কেক শতাব্দী ধরে এই 
রাজোর উতান-পতন হওয়া সত্বেও এই নগরীর 
নন্ট্যাবর্ভ 'ঙ্ধতিতে প্রথম পরিকাপ্নত ও নিথিত 
নগর-বিস্তাপ আজও সুরক্ষিত আছে। 

155 একর জমির উপর নগরীটি নিগিত্ত। 
সর্বপ্রথম : শুধু নর্দিবের পত্তন করা হয়েছিল। 


পরে মন্দিরের চত্বরগুলি যোগ করা হয়। 
মন্দিরকে ঘিরে মোট সাতটি চত্বর আছে। প্রথম 
চারটি চত্বর দেবতাদের জন্ত নিরিতউি ও পরের 
তিনটিতে মন্দিরের কাজে নিযুক্ত লোকেদের 
বাসস্থান আছে। সবচেয়ে বাইরের চত্বর এক 
হাজার গজ দীর্ঘ ও আট শত গজ প্রশস্ত। 
বাইরের চত্বরগুলি কালক্রমে দোকান ও বাজারে 
পরিণত হয়েছে। পৃজার্থী ও স্থানীয় বাসিন্বাদের 
গৃহগুলিও এইখানে অবস্থিত। চতুর্থ চস্বরঠি 412 
গজ দীর্ঘ ও 283 গজ প্রশত্ত। এই চত্বরে এক 
হাজার শ্তস্তবিশিষ্ট একটি বৃহৎ মণ্ডপ আছে। 
এখান থেকে তিতরের দিকে প্রধান মন্দির সুর 
হয়েছে। এই চত্বরের প্রবেশ দ্বারগুলির উপর 
তিনটি গোঁপুরম আছে। এদের মধ্যে পূর্বদিকের 
গোপুরম সবচেয়ে বড় ও সুন্দর । কোনও কোনও 
গোপুরমের উচ্চতা 150 থেকে 160 ফুট। 
ভিতরের চত্বরে প্রধান দেবতা] শ্রীরঙনাথজী ও 
তাঁর অর্ধাগগিনীর মন্দির ও অন্তান্ সহগাঁমী 
দেবতাদের মন্দির আছে। এই পধিত্র মন্দিরের 
উপরের বিমান শ্র্প-নিমিত। মূল বিগ্রহের মুর্তিতে 
শ্রীতগবান 'পঞ্চফণা বিশিষ্ট শেষনাঁগের উপর বিশ্রাম 
করছেন। এই মন্দিরের রত্ব-সংগ্রহ অদ্থিতীয় ! 


* নগর ও আঞ্চলিক পরিকজপনা বিভাগ, বেল 


ইঞ্জিনিয়ারিং কলেজ, শিবপুর । 
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প্যাটিক গেছিপ শ্রীরলম নগরীর জ্রমোক্নয়ন ও 
সন্প্রসারণের যে বিবরণ লিখে গেছেন, তাঁথেকে 
জানা বাত যে, অতি প্রাচীনকালে এই দ্বীপের 
ও এক্স গ্রামগুলির মাঝে একটি স্থানীকস দেবস্বান 
ছিল। ক্রমে এইট দেবস্বানে একটি মন্দির তরি 
হলে! এবং এর চত্বরে সশিষ্) সাধুরা বাস করতে 
লাগলেন। ক্রমে এই চত্বরেরর বাইরে আরও 
বাড়ী, শশ্াগার ইত্যার্দি তৈরি হলে । সমস্ত 
জায়গাটিকে আরও বড় একটি প্রাচীর ( কেন্ত্রস্থল 


জান ও বিজান 


[ 24শ বর্ষ, ৪ম সংখ্যা 


অপেক্ষাকৃত বড় ও স্থপ্রশস্ত নতুন নভুন গৃহ 
তৈরি হলো। আরও নতুন নতুন মন্দির তৈরি 
হলো। অনেক কাল পরে এর উত্তর পূর্ব দিকে 
এক হাজার স্তস্তবিশি্ই একটি মণ্ডপ তৈরি হলে]। 
এই চত্বরের ৰাইরের দিকে একটি নতুন আয়তাকার 
প্রাচীর তৈরি করা হলে! | প্রাচীরের মধ্যে তিনটি 
গোপুরম নিমিত হলো। এইগুলির মধ্যে পূর্বদিকের 
গোপুরমটি সবচেক্কে বড়। এই প্রাচীরের বাইরে 
চারদিকে একটি নতুন রাস্তা তৈরি করা হলে!। 





মঙ্গিরের চত্বর বিল্তাস 


সম্ভবতঃ রখ টেনে নিষ্কেযাঁবার জন্তে এই রাস্তাটি 


থেকে তৃতীয় প্রাচীর ) দিয়ে ঘের! হলে! । এই 
প্রাচীরের মধ্যে দক্ষিণ দিকে প্রবেশদ্বার রাখা 
হলেো।। ক্রমশঃ এই হেরা জান্গাঁর ভিতরে ও 
বাইরে আরও মন্দির, গৃহ, শল্তাঁগার ইত্যাদি তৈরি 
নদ! লাগলো । প্রাচীরের বাইরের দিকে 


ব্যবহৃত হুতো। এই রাস্তার অপর দিকে বাসগৃহ 
রাখা হলো। আন্গতাকার জার়গ! ছুড়ে বিশ্তত্ত 
এই বাঁসগৃহগুলির বাইরের দিকে আঁর একটি 
প্রাচীর তৈরি করা হলো। এই প্রাচীরে উত্তর, 


অগা, 1971 ] 


দক্ষিণ, পূর্ব ও পশ্চিম দিকে চারটি অপেক্ষা্ত 
ছোট প্রবেশদ্বার রাখা হলো। ক্রমশঃ এই 
প্রাচীরের বাইরে নগরী আরও সম্প্রসারিত হলো। 
সম্প্রসারিত নতুন নগরের রাঁস্তাঘাটগুপি আগেকার 
রাস্তাথাটগুলির সঙ্গে সমান্তরাল ও আলঙ্গ- 
ভাবে বিস্তপ্ত। রাস্তাঘাটের এই বিস্তাসের 
আকৃতি দাবার ছকের মত দেখতে! রথ 
টেনে নিষ্বে যাবার জন্তে নতুন রাস্তা তৈরি 
হলো । এই রাস্তার ছু-পাঁশে নতুন নভুন গৃহ 
নিমিত হুলো। নগরের সম্প্রসারণের সঙ্গে 
সঙ্গে ধনী ও দরিদ্রদের বাঁসম্থান বিতিন়্ জাগায় 
নির্দিষ্ট হলো এবং বিভিপ্ন বর্ণের লোকেদের মধ্যে 
প্রতেদ আরও বেশী হয়ে উঠল। অপেক্ষাকৃত 
দরিষ্্ শ্রেণীর ও নিয় বর্ণের লোঁকেদের বাঁসগৃহ 
এ প্রাচীরের বৃছৎ প্রবেশছবারগুলির বাইরের 
দিকে, বিশেষ করে দক্ষিণ ও পূর্ব দিকে রাখা 
ছলো। দক্ষিণের বাঁজার এলাকায় দক্ষিণ দিকের 
প্রাচীরসংলগ্ন সরু রাস্তার ধারের উত্তরমুখী গৃহ- 
গুলি তেঙগে ফেললে আবার ক্ষতিপূরণ দিতে 
হতো! ও ব্যবসা-বাণিজ্যেরও ক্ষতি হতো। 
হ্তরাং এই গৃহুগুলিকে রেখে দিয়ে পরিবর্তে 
পুর্ব ও পশ্চিম দিকের খোল! জাঙ্গান্ন নতুন 
বাজারের রাস্তা তৈরি করা হলেো। প্রত্যেক 
বাসগৃছের জমির পরিমাপ আরও বাড়ানো হলো। 
উত্তর দিকের নতুন রাস্তার ছই ধারে গৃহ নিগিত 
হলো । এই নতুন স্থানটির চারদিকে আল্রতাঁকার 
একটি প্রাচীয় তৈরি করা হলে এবং আগেকার 
গোপুরমণ্ডলির সঙ্গে সাষঞজশ্ত রেখে উত্তর, দক্ষিণ, 
পূর্ব ও পশ্চিম দিকে চারটি বড় গোপুরঘ তৈরির 
কাজ নুরু করা হলো, কিন্তু এই সম্প্রসারণ কাজের 
নির্ধাতা তিরুমুলুর অকালমৃত্যুতে এই গোঁপুরম- 
গুলির নির্াণকার্ধ অসমাপ্ত রয়ে গেল। পরে 
তার উত্তরাধিকারীদের এই গোপুরমগ্ডলির তৈরির 
কাজ শেষ করবার মত আগ্রহ ও অর্থ দুই-ই 
ছিল না। 


ভারতের ধঙ্দির-অগরী 
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শ্রীর্ধমের কাছে প্রার এক মাইল পূর্ব দিকে 
জন্থৃকেশ্বরের তগবাঁন শিবের অপেক্ষাকৃত ছোট 
মন্ির-নগরী একই রীতিতে নিমিত। মঙ্গিরের 
তিনটি প্রাচীরের বাইয়ের দিকে রথ চলবার 
রাস্তা আছে। এই রাণ্তাগুলির ধারে ধারে 
বিভিন্ন বর্ণের লোকদের বাসগৃহ আছে। এই 
সবগুলি ঘিরে আর একটি উচু প্রাচীর ও তাতে 
চারটি গোপুরম আছে। এই চতুর্থ প্রাচীরের চার 
দিকে আর একটি রাস্তা আছে। 


মাতুরা 
মাদ্রাজ শহরের 350 মাইল দক্ষিণে মাছুরা 
শহর অআঅবন্থিত। তামিল ভাষায় এর লাম 
মাছুরাই বা উৎসব-নগরী। এখানকার মীশাক্ষী 
দেবীর মন্দিরকে কেনে করে সমকেলনিয় 


ভাবে নগরটি গড়ে উঠেছিল এবং ক্রমে ক্রমে 


সম্প্রসারিত হয়েছিল। সর্বতোতক্র পদ্ধতি 
অনুযায়ী নগরের পরিকল্পনা কর! হয়েছিল। এই 
মন্দিরের দ্বিতীক্ঘম চত্বরে মীপাক্ষীদেবীর মন্দির ও 
প্রথম চত্বরে তার স্বামী স্ন্বরের মন্দির আছে। 

প্রথমে নগরের চারদিকে প্রশত্ত প্রাচীর 
ছিল। পরে এই প্রাচীর তেঙ্গে ফেল! হয়েছে। 
মন্দিরের বাইরের প্রাচীরের সঙ্গে সমান্তরাল ও 
সমকেক্ীকভাবে মন্দিরকে বেষ্টন করে নগরের 
রাস্তাগুলি বিস্তপ্ত ছিল! এই রকম তিনটি থেষ্টন- 
কারী রাস্তার নিদর্শন এখনও পাওয়া বাক়্। 
এদের মধ্যে বাইরের দিকের রাস্তাটি জাগায় 
জায়গায় ভগ্র। এই রাস্তাগুলি অনেক জাগা 
পরস্পরের সঙ্গে সংযুক্ত খাঁকায় রাস্তাগুলির মধ্যে 
মধ্যে বে সব সক্কীর্প স্থান হন্গেছে, সেই সব 
জাগায় গৃহাদি আঁছে। মন্দিরের চারদিকের 
প্রাচীরে নঙ্ছটি গোপুরম আঁছে। নগরে প্রবেশ 
করবার অনেক দুর থেকেই এই উচু গোপুরম- 
গুলি দেখা যায়। 

মাঁদুদ্ধার অপর একটি নাম কদস্থ বন। পুরাণে 
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বপিত আছে যে, এই নগর প্রথম নির্মাণের আগে 
এখানকার রাজাদের রাজধানী ছিল কদঘ বনের 
পুর্ধদিকে একটি জাগ্নগায়। এই বনের মধ্যে 
একটি পুফরিণী ও তর নিকটবতাঁ তগবাঁন শিবের 
প্রাচীন মন্দিরের চারপাশের দৃহে) মুগ্ধ হয়ে 
তখনকার রাজা এইখানে নতুন নগর তৈরি 
করান। কদন্ব বন পরিধার করিয়ে মদ্দিরকে 
কেজস্থলে রেখে চারদিকে পর পর যথাক্রমে 
পন্মমণ্ডপ (এখানে বেদপাঠ করা হতো ), 
অর্ধঅণ্ডপ (এখানে ধর্যার উৎসবাদি অনুঠিত 
হতো!) ও নৃত্যমগ্ডুপ এবং মন্দিরের রদ্ধনশাঁলা 
€ও অন্তান্ত ছোটখাঁটে! মন্দির তৈরি করা হুলো। 
মন্দিরে প্রবেশ করবার জন্তে মুদৃশ্ঠ গোপুরম তরি 
হলো । এরপর বাজারের রাণ্তা, রখ চলবার রাস্তা 
ও বাসস্থান নিগিত হলো । চওড়া রাস্তাগুলি 
থেকে মাঝে মাঝে ছোট ছোট রাস্তা তৈরি 
করা হলো। নগরের মধ্যে অনেক খোলা 
জানগগা ও জনসাধারণের সভাস্থল ছেড়ে রাখা 
হুলে!। নতুন নতুন পুদ্ধরিণী খনন কর! হুলে!। 
ভাল তাল পু্রিণী ও শ্োতগ্মিনীকে সংরক্ষণ করা 
হলো । শান্্মতে এই ছুর্গনগরীর চারপাশে 
প্রাচীর, পরিথ! ইত্যাদি তৈরি করা হুলো। 
নগরেয় উত্তর-পূর্ব দিকে রাজপ্রাসাদ তৈরি হছলো। 
এক্ষেত্রে লক্ষ্য করবার বিষয় এই যে, এই নগর 
একটু একটু করে পরিকল্পিত ও নিমিত হননি 
বরং নগরের ভবিষ্যৎ লোকসংখ) ও সেই অন্- 
পাতে এর প্রয্নোজনীয় আন্বতন কত হুবে, সে 
ব্ষয়েও চিদ্তা করা হয়েছিল। নগয়ের মধ্যে 
জাগায় জাগায় বথে্ট খোলা জারগ! ছেড়ে 
রাখা হল্েছিল এবং নগরে ধাঁতে ভবিষ্যতে ঘন 
বসতি না গড়ে ওঠে, সেই দিকেও লক্ষ্য রাখা 
হয়েছিল। | 
পুরাণে আঙ্ও লিখিত আছে যে, এই নগর 
বহুদিন সমৃদ্ধশালী ছিল। পরে সর্ধনাশ! বন্ভায় 
সমস্ত বগর ধ্বংস হয়ে যায়। কেবলমাত্র প্রাচীন 
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মন্দির ও তার চারপাশের অল্পস্থান রক্ষা পাছ। 
ক্রমে এই জায়গার জনসংখ্য। বৃদ্ধি পেলে তখন- 
কার রাজ! পুরনো নগরের সীমানার মধ্যেকার 
জায়গ! আবার জরিপ করালেন এবং মন্দিরকে 
কেন্তস্থলে রেখে আবার নতুন করে নগর নির্মাণ 
করালেন। সমস্ত সহরটি দৈর্ঘে ও প্রন্থে ছিল 
নয় মাইল করে। পাগ্যীক্গ রাঁজাদের রাজধানী 
মাঁছরা ছিল সুরক্ষিত দুর্গ-নগরী। ছুগগের চারটি 
প্রধান প্রবেশদ্বার ছিল এবং এদের উপর ছিল 
উচু বুক্রজ। শহরের দক্ষিণ দিকে ছিল প্রধান 
প্রবেশদ্বার এবং বাইরে যাবার জন্তে শহরের 
উত্তর দিকে একটি ছোট দ্বার ছিল। উত্তর দিকে 
প্রবাহত বৈকালী নদী ছিল শহরের প্রারুতিক 
সীমা। হঠাৎ আক্রমণের হাত থেকে এই নদী 
শহরকে রক্ষা করতে! | যে রকম জমির অবস্থান 
ও পরিবেশ ছিল; সেই রকম ভাবেই শহুর- 
প্রাচীর তৈরি কর] হয়েছিল বলে যাঁছুর! ছুর্গের 
চারদিকের প্রাচীররেখ! ছিল আকাধাক।। এই 
প্রাচীর . ছিল চওড়া, খুব উচু এবং অসমাঁন 
তাবে কাটা পাথর দিযে তৈরি | শহরের 
প্রবেশদারগুলিকে যোগকরা প্রধান প্রধান 
রাস্তাগুলি এত চওড়া ছিল বে, এই সব রাস্ত। 
দিয়ে কয়েকটি ছাতী এক সঙ্গে পাশাপাশি 
চলতে পারতো | প্রধান প্রবেশদ্বারগুলির পাশের 
প্রাচীরের উপর নানা! রকমের অস্ত্রশস্ত্র ও ক্ষেপ- 
পানর লুকিয়ে রাখা হুতো!। প্রয়োজনের সময় 
আক্রমণকারী শত্রর উপর এই সব অগ্রশন্ 
নিক্ষেপ কর] হতো। প্রধান প্রবেশদ্বারগুলিতে 
যবন সৈনিকের! খোলা তরবারি হাতে পাহারায় 
নিযুক্ত থাকত । 


দুরগ-প্রাচীরের বাইরে ছিল গভীর পরিখা 
এবং পরিখার পর চারপাশে ছিল কীটাগাছের 
গভীর জঙ্গল। শহরের চারদিকে এই রকম ঘন 
বন থাকবার ফলে শক্রর হাত থেকে শড়ুরকে 
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রক্ষা কর! খুবই ছুবিধাঁজনক হতো। পরিখার 
মধ্যে নগয়ের ময়লা! জল নিফাশিত হতো । 


শহরের বাইরে ছিল পল্লী-অঞ্চল। সেখানে 
ছায়াপ্রদ গাছ, সেচের জন্তে জলবাহী নালা 
এবং সবুজ কুষিক্ষেত্র ছিল। যেখানে শহুর শেষ 
হয়েছিল, সেখাঁন থেকে স্থরু হয়েছিল এই পল্লী- 
অঞ্চল। দরকার হলে ভবিষ্যতে এইখানে শহর- 
তলী সম্প্রসারণ করা চলতো। এতে সামাজিক 
ও অর্থনৈতিক সুবিধাও ছিল। কৃষকেরা 
গ্রামাঞ্চলের কৃষিক্ষেত্রে কষিকার্ধ করতো ও 
নিকটবতাঁ শহরে তাদের কষিজাঁত দ্রব্যাদি বিক্রী 
করতো । এর ফলে তার! কৃষিকার্ধে অধিক 
শক্তি ও উদ্ভধধ নিয়োগ করতে পারতো। 
পরিখার ময্বলা জল সেচের কাজে ব্যবহার করা 
হুতো। এই ব্যবস্থার ফলে সেচের জলও লহুজে 
পাওয়া যেত এবং পরিখার ময়লা জল এইভাবে 
ব্যবহৃত হবার ফলে শহরের স্বাস্থ্যকর পরিবেশের 
কোনও ক্ষতি হতো না। 


দক্ষিণ দিকে শহরের প্রধান প্রবেশদ্বারের কাছে 
পরিখার উপর মজবুত সেতু ছিল। পুর্বদিকের 
প্রবেশদ্বার থেকে কিছু দূরে ছুর্গ-প্রাচীরের বাইরে 
সাধু ও তপস্বীদের বাসের জন্তে প্রশস্ত তপোঁবন 
ছিল! পুর্ব দ্বারের অপর দিকে ছিল শহরের পশ্চিষ 
দ্বার। পশ্চিম দিক থেকে ঠাণ্ডা বাতাস এই দ্বার 
দিয়ে শহরে প্রবেশ করতো । পশ্চিম দ্বারের 
কাছে প্রাচীরের নিকটে ছিল বারনারীদের বাস- 
স্থান! তাদের শহরের অন্তান্ত অংশে যাতায়াত 
করতে দেওয়া হতো! না। শহরের এই অংশে 
ছুটি প্রশস্ত রাস্তার ধারে নৃত্যশিল্পী, সঙ্গীতজ্ঞ ও 
শিল্পীদের বাসস্থান ছিল। 


এই শহর ছিল বৃত্তীকার। শহরের প্রশস্ত 
প্রধান প্রধান রাস্ভাগুলির ছুই পাশে ছিল উচু 
ইমারত । রাজপ্রাসাঁদের চাঁরধারের রাপ্তা ও 
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ফেলবার জন্যে ইটের তৈরী ও তার উপর চুদের 
প্রাষ্টার কর] আধার থাকতো! | 

শহরে ছুটি বাঁজার ছিল। একটিতে দিনের 
বেলায় বাঁজার বসতো! । অপর বাঁজারটি রাত্রিবেলায় 
বসতো ও সারারাত্রি খোলা থাকতো] । এই বাজার 
ছুটি কাছাকাছি অবস্থিত হলেও দুটি পৃথক 
রাস্তার ধারে ছিল। এই বাজার ছুটি ছাড়া 
অন্তান্ত রাস্তাতেও রাস্তার ধারে ছোটখাটে। বৰ" 
সাক্ষী ও ভাতীদের ছোট ছোট দোকান ছিল। 
বড় বাজারে রাম্তার ছুই ধারেই দোকান ছিল। 
এগুলির মধ্যে পান্কী, গরুর গাড়ী, রখ, সেগুলির 
চাকা ইত্যাদি ঠতরি করবার কারখানাও ছিল। 
এসব ছাড়! পিতল ও তামার জিনিষ, হাতীর 
দাতের জিনিষ, কাজকর্মের হগ্রপাতিও তৈরি 
হতো। এই বাজারের কাছেই আলাদা আলাদা 
রাণ্তায় শ্বর্ণ-ব্যবসাক্ী, ম্ব্ণ-শিল্পী এবং সূজ্যবান 
পাথরের বাবপাক্গীদের কারখানা, খাস্বশস্ত, মরিচ, 
মশলা ইত্যাদির ব্যবসাক্ীদের দোকানগ ছিল। 
দোঁকানের সামনে খোল! জায়গায় এই সব. খান্ত- 
ভ্রব্য বৌড্ডে স্ুপীকৃত করে রাখা হতো।। আলো 
বাতাসহীন অন্ধকার ঘরে মজুদ থেকে এই লব 
জিনিষ যাতে খারাপ হয়ে না মার, সে জন্তে 
এই রকম ব্যবস্থা! ছিল। 


ভান্জি 

চের1 রাজাদের প্রাচীন রাজধানী তান্জি 
ছিল একটি হুর্গনগরী। নগরটি মাছুরার মত 
একই প্রথায় বিস্তপ্ত এবং নগরেয় পরিখা, 
প্রাচীর, প্রাসাদ, বাজার, রাত্ড।ঘাঁট ইত্যাদি সব 
কিছুই ছিল। 

নগর পরিথ|র বাইরে ছিল বন, যেখানে নগর 
রক্ষার কাঁজে নিযুক্ত সৈনিকের বাস করতো । 
বনের গাছগুলিতে জনসাধারণের হাত দেওয়া 
নিষিদ্ধ ছিল। দুর্গ-প্রাচীরের বাইরে ছিল পরিখা। 
রাজপ্রাসাদ, অল্তান্ত ইমারত ও জনসাধারণের 
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বাসগুহ থেকে পাইপ দিয়ে মনল! জল প্রধান 
প্রধেশদ্বারের কাঁছে পরিখার মধ্যে নিষ্ষাঁশিত 
হতে! | পরিখায় মাছ ছাঁড়া হতো! এবং পদ্মফুল 
ইত্যাদি জন্মানো! হতো! । ইট ও পাথর দিয়ে তৈরী 
ছর্গপ্রাচীর ছিল মজবুত, চওড়া ও উ'চু। প্রাচী- 
রের উপর আঁক্রমণকারী শক্রর উপর নিক্ষেপ 
করবার জন্তে আক্রমণ ও আত্মরক্ষ! করবার অন্ত্র- 
শস্ত্ারি, বখা--তীর ও প্রস্তর নিক্ষেপের অস্ত্রশস্ত্র 
ক্ষেপণাস্ত্র, গরম তেল, গলিত তামা ও লোহা 
ইত্যাদি রাখা থাকতো । প্রাচীরের কাছে সনিক- 
দ্বেরে ও প্রবেশঘ্বারগুলির কাছে ছ।র-রক্ষীদের 
বাসস্থান ছিল। তাঁর পরে ছিল সমাস্তরালভাবে 
বিষ্তগ্ত নগরের সব রাস্তা। এখানে বিভিন্ন 
পেশার লোঁকেরা বাস করতে! এই স্থান ও 
নগরের ষধ্যবর্তী অঞ্চলের মধ্যে ছিল প্রধান বাঁজার | 
বাজারের অপর দিকে নটি, তাঁতী, হ্বর্ণব্যবসানী 
ও মূল্যবান প্রস্তরের ব্যবসাক্বীদের বাসস্থান ছিল। 

প্রাসাদের চারদিকের চারটি রাস্তার ধারে 
ব্রাহ্মণ, মন্ত্রী, সৈষ্ভাধ্যক্ষ ও প্রাসাঁদ-কর্মচারীর! 
বাস করতেন! প্রাসাদের পিছন দ্দিকে 
হস্তী ও অশ্বদের শিক্ষা্দানকারীদের বাসস্থান 
ছিল। এখানে প্রশত্য রাস্তার ধারে যথেষ্ঠ খোল! 
জারগা ছিল। এখানে হস্তী ও অশ্বদের শিক্ষা 
দেওয়া হতো। প্রাসাদ, হস্তী ও অশ্বপালকদের 
বাপস্থানের মধ্যে ছিল রাজপরিবারের ব্যব- 
হারের জন্তে পুদ্করিণী। প্রাসাদের চারদিকে ফুল 
ও ফলের বাগান, পুক্ধরিণী, জনসাধারণের জন্তে 
হলঘর ও বিআামাগার ইত্যাদি বিস্তত্ত ছিল। 

' নগরের প্রধান প্রবেশদ্বারগাঁমী রাজপথ ছিল 
সোজা! ও প্রশস্ত। জনসাধারণের জন্তে নির্দিষ্ট 
ধাসম্থানগুলিতে জায়গায় জায়গায় ফলের গাছের 
নীচে ছিল বেদী । এখানে নাধারণ লোকেরা বসে 
গল্প করতেন। সাধারণের জন্তে নির্দিষ্ট বাসস্থানের 
অঞধ্চযগুলিতে জাগায় আায়গাক্স ভ্রিকোণাঁকার ও 
আয়তাকার খোঁলা জারগ! ছেড়ে রাখা ছিল। 


জ্ঞান ও বিজান 


[ 24শ বর্ষ, ৪ম সংখ্যা 
উত্তর ভারতের মনার-নখরী 


উত্তর ভারতের মন্দিরগুলির মধ্যে ভুবনেশ্বর, 
থাজুরাহো, গোয়ালিয়র, বৃদ্বাৰনঃ রাজপুতন!, 
গুজরাট ও পশ্চিম ভারতের মন্দিরগুপি বিশেষ 
উল্লেখধোগা। 


ভুবনেশ্বর 

পূর্ব তাঁরতের উড়িয্যার স্ুবনেশ্বর তগবান 
শিবের একটি মন্দির-নগরী। প্রধানত; এটি হিম্মৃ- 
দেরই মন্দির-নগরী| কলকাতার 272 মাইল 
দক্ষিণ-পশ্চিমে মান্রাজ যাবার প্রধান রেলপথের 
উপর ভুবনেশ্বর রেল স্টেশন অবস্থিত। কালক্রমে 
প্রাচীন নগরীর বহু পরিবর্তন হয়েছে। এখন 
ভুবনেশ্বরে উড়িষারর নতুন রাজধানী স্থাপিত 
হয়েছে। 

পুরাতন ভূবনেশ্বরে কলিঙ্গ স্বাঁপত্যেয় ভাগ্র্ষের 
বহু নিদর্শন আঁছে। ভারতের অন্তান্ত স্থানের 
মত এখানেও স্থাপত্য ও কলা শিল্প, ধর্মের সঙ্গে 
নিবিড়ভাবে মিশে আছে। 

ভুবনেশ্বরের খুহৎ লিঙ্গরাঁজ মন্দির ও তার 
নিকটবতাঁ মন্দিরগুপি সবই ভগবান মহা- 
দেবের পুজার জন্তে তৈরি হয়েছিল। কেশরী 
বংশের এক রাজা এগুলি তৈরি করিয়েছিলেন। 
1872 সালে হান্টার গণনা করে দেখেছিলেন 
যে, ভুবনেশ্বর ও তার আশেপাশে মোঁট 
প্রান চার হাজার ছোট-বড় মন্দির ছিল। 
এখন কিন্তু নগরে প্রায় একশতটি মাত্র মন্দির 
আছে। এখনকার মন্দিরগুলির মধ্যে নবদ 
শতাব্দীর নিগিত মুজেস্বর মন্দির সবচেয়ে হুদার | 

এই প্রাচীন মন্দির নগরীটি মোটামুটি ছট 
প্রধান রাস্তার ধারে লঙ্ালগ্িভাবে (00410681 
(56) বিস্তত্ত। উত্তর থেকে দক্ষিণ পশ্চিমগামী 
একটি প্রধ।ন রানার আশেপাশে প্রধান প্রধান 
মন্দিরগুলি অবস্থিত। দক্ষিণ-পশ্চিম দিকে একতে 
অনেকগুলি মন্দির অবস্থিত আঁছে। এই অঞ্চলের 


অগা) 1971 ] 


আগেই এই প্রধান রাস্তাটি থেকে আঁর একটি 
রাস্তা পুৰ দিকে চলে গেছে। এর কিছু দুরে 
পরশুরামেশ্বর মন্দির, কেদার-গোঁরী ও মুক্তেখবর 
মন্দির নিয়ে কয়েকটি মন্দির অবস্থিত! পুব 
দিকে আরও কিছু দুরে রাজরাণী মন্দির 
অবন্থিত। উত্তর-দক্ষিণগামী প্রধান রাস্ত।টি 
সবিশাল বিন্ু সরোবরের পুব দিক দিয়ে 180 
ফুট উচু লিঙ্গরাজ মন্দিরের সামনে দিতে চলে 
গেছে। প্রাচীন কালে এখানে এই রাস্তার পুর্ব 
দিকের অঞ্চলে মন্দিরের কাছাকাছি প্রধাঁনতঃ 
পুরোহিতদের বাসস্থান ছিল। মন্দিরসংলগ্ন বিন্দু 
সরোবর এই মন্দির-নগরীর প্রাণকেন্ত্রত্বরূপ 
ছিল। লিঙ্গরাজ ও পাশাপাশি অন্যান্ত ধর্মীয় 
কাজের জন্তে এবং নিকটবর্তাঁ স্থানের স্থাতী 
বাসিম্মাদের টনিক প্রয়োজনের জন্যে এই স্থুবৃহৎ 
বিন্দু সরোঁবরের জল অত্যন্ত প্রয়োজনীয় ছিল। 
লিঙ্গরাজ মন্দির ও বিল্বুসরোবরের পশ্চিম দিকে 
বেতাল দেউল ও প্রাচীন শিশুপাঁল গড়ের 
সুরক্ষিত ধ্বংসাবশেষ আছে। এই অঞ্চলে মাঝে 
মাঝে সাধারণের বাসস্থানও আছে। 


খাঁজুরাহো! 

মধ্যতারতের হত্বরপুর জেলার হরপালপুর 
স্টেশন থেকে 61 মাইল দুরে খাভুরাহো অবস্থিত। 
এটি ছিল চাঁগেলা রাজাদের রাঁজধানী। 
এখনকার প্রায় আট বর্গমাইলব্যাপী ধ্বংসম্তুপ 
দেখে মনে হয় যে, এক পময় এটি একটি বড় 
শহর ছিল। এখন কিন্তু নিনোরা-তাল বা 
খাঁজুাহে!। সাগর নামে একটি হৃদের দক্ষিণ 
পূর্ব কেণে অবস্থিত খাজুরাছো একটি ছোট 
গ্রাম মান্র। 

নবম থেকে ত্রয়োদশ শতাঁবী পর্বস্ত রাঁজপুত 


উপজাতি চাঁগ্ডেলার বুদেলধণ্ডে রাজস্ব 
করেছিলেন। রাজা বশোঁবর্মণের সমন এর। 
খুব শক্িশালী হয়্েছিলেন। বদিও এই দুর্গ" 
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নগরী অত্যন্ত সুরক্ষিত ও ছূর্তেন্ত ছিল, তবুও 
1022 ধষ্াঝে গজনীর মাঁমুদের আক্রমণে এর 
পতন ঘটে। এরপর থেকেই খাজুরাহোর প্রান্ত 
কমে যায়। 


1335 খুষ্টাবে পর্যটক ইবন-ই-বটুটা এই স্থানে 
আসেন। তার লেখা থেকে জানা যায় যে, তখন 
এখানে প্রান এক মাইল লম্ব! একটি হুদ ছিল। 
এর ধারে অনেকগুলি মন্বির ছিল। এই মন্দির" 
গুলিতে বিগ্রহ স্থাপিত ছিল। হুদের মধ্যস্থলে 
তিনটি গথুজ ও প্রত্যেক কোণে একটি করে 
গধুজান্কতি সৌধ ছিল। তার লেখা থেকে 
সমসামরিক শহরের আর কোনও বিবরণ পাওয়! 
যায় না। 


এই প্রাচীন নগরটি প্রধানত: উত্তর-দক্ষিণে 
প্রসারিত ছিল। অগ্তান্ত মন্দির-নগরীর মত 
এরও একই রকমের বৈশিষ্ট ছিল। ধ্বংসভূপ 
থেকে অনুমান কর! খায় যে, নগরের বেশীর তাগ 
বসতি ছিল উত্তর দিকের অংশে । নিনোরা- 
তালের পাশাপাশি অংশ প্রশাসনিক ব্যবসা- 
বাঁপিজ্য ও শিল্পসংক্রান্ত কেন্ত্র ছিল বটে, কিন্ত এই 
ইমারতগুলিকে প্রাধান্ত দেওয়া হয় নি। মনে পপ) 
বাণীগঞ্জ যাবার রাশ্তার ধারে প্রাচীন রাজশ্রাসাদ 
অবস্থিত ছিল, কিন্তু সঠিকতাঁবে এর কোন নিদর্শন 
পাওয়! বার নি। প্রধান প্রধান মন্দিরগুলির 
বেশীর তাগই রান্ত। গিয়ে যুক্ত ছিল। উত্তর দিকে 
পুরনে। রাস্তার দুই ধারে অবস্থিত মন্দিরগুলি 
তিনটি সমট্টিতে বিভক্ত । এই স্থানটির পশ্চিম দিকে 
প্রধান হিন্দুমন্দিরগুলি অবস্থিত। এদের মধ্যে 
কাগারীয় মহাদেব মন্দির সবচেয়ে উচু ও সুন্বর। 
এই স্থানের দক্ষিণ দিকে প্রাচীন নিনোরা-তাল। 
এটির দক্গিণ পুর্বে আর একটি বৃহৎ পুফরিণীর ধারে 
খাজুরাছো গ্রাম ও তার দক্ষিণ দিকে জৈন মনদির- 
গুণি অবস্থিত। এই মন্দিরগুলির মধ্যে আদিনাথ 
পা্থনাথের মন্দির সবচেয়ে বড় ও সুন্বর। এই 


468 
স্থানটির দক্ষিণাংশেও করেকটি মন্দিরের ধ্বংসাবশেষ 
আছে। 

950 থেকে 1050 ধৃ্ঠাব্দের মধ্যে তৈরী খাজু- 
রাহোর মন্দিরগুলি মদ্দির-স্থাপত্যকলার এক 
অপুর্ব নিদর্শন | এদের সৌন্দর্য ও সুনিপুণ ভাঙ্কর্য 
ভারতের অন্তান্ত মন্দিরগুলির তুলনা অনেক 
উত্কষ্ট। এখানকার মন্দিরগুলির একটা নিজন্ব 
বৈশিষ্য আছে। মন্িরগুলি উচু চত্বরের উপর 
অবস্থিত। অন্তান্ত জাপ্নগার মন্দিরের মত চার- 
দিকে প্রাচীর ঘেরা নক | এখানে প্রথমে মোট 
85টি মন্দির ছিল, কিন্তু এখন মাত্র কুড়িটি মন্দির 
অবশিষ্ট আছে। 


জৈন মন্দির-নগরী 


জৈনদের মন্দির-নগরীকে তীর্থ বল! হয়। 
এই মন্দির-নগরীগুলি বিশেষ কোনও রীতি অন্ু- 
যাক়ী বিশ্বস্ত ছিল না। প্রধাঁনতঃ পাহাড়ের 
উপর সমতল স্থানে মন্দির স্থাপন! করা হুতো। 
কোনও কোনও তীর্থে কয়েক শত পর্বস্ত মন্দির 
ছিল। এই সব তীর্থে কেবলমাত্র মন্দিরই ছিল, 
কোনও লোক এখানে বাস করতো না! । রাত্রিতে 
এই সব ভীর্থ জনমানবশৃন্ত হয়ে যেত। কেবল- 


গান ও বিজান 


[ 24শ বর্ষ, ৪হ সংখ্যা 


মাত্র করেকজন রগ্মী ছাড়া আর কেউই রাত্রি- 
বেলায় এই সব তীর্থে থাকতো না। 


মাউন্ট আবু 
মাউট আবু জৈন মন্দির-নগরীর একটি বিশিষ্ট 
নিদর্শন । 1032 থৃষ্টাবে তৈরী এখানকার দিল- 
ওয়ার! মন্দিরের তান্বর্ষ ভারতবিখ্যাত। এই 
মন্দির সাদা মার্বেল পাথরের তৈরি । এর গন্থুজা- 
কৃতি ছাদের ভিতরের দিকে সাদা মার্ধেল পাথরে 
গুক্ম ও অতি মনোহর জালির মত কাজ করা 
আছে। 
জৈনদের ধর্মীন্ব নগরগুলি সাঁধারপতঃ উচু 
পাহাড়ের উপর অবস্থিত হতো । মাউট আ.বুর 


: ছুটি মন্দির কাছাকাছি ছুটি পাহাড়ের উপর 


অবস্থিত। মন্দির ছুটির দক্ষিণ ও পশ্চিমে নীচু 
জমিতেও আরও নীচে “নাকি হুদএর ধারে 
বসবাসের স্থান আছে। ইংরেজ আমলে এই 
জান্নগাঁটি সামরিক খাটি ছিসাঁবে বাবহত হতো । 
এখানকার পুরনে! অংশগুলির প্রচুর সংস্কার ও 


পরিবর্তন করা হয়েছে। এখানকার পুরনো 
নগরী-বিষ্তীসের বিশেষ কিছু বিবরণ পাওয়া 
যায় না। 


সর্প-দংশনের চিকিৎসায় গাছগাছড়া 
প্রীঅবনীভূষণ ঘোষ 


সপন্ঘংশনের চিকিৎস! প্রসঙ্গে অনেককেই 
বলতে শুনি--মন্ত্রের কথা। মঙ্ত্রের কথা না হয়বাদ 
দিলাম, কিন্তু দ্রব্যগুণ? ভ্রব্যগুণ তো অস্বীকার 
করবার উপাক্স নেই! সত্যই এমন কেউ নেই, যে 
ফ্রব্যগুণের কথা অস্বীকার করবে । কিন্তু ব্যাঁপারট! 
সেখানেই শেষ হযে যায় না। ভ্রব্যের অন্তশিহিত 
গু এক কথা, আর দ্রব্যের রহ্ম্তঘন অলোকিক 
গুণ আর এক কথা। অধিকাংশ কেত্রে শেষোক্ত 
অর্থেই ড্রব্যগুণ শব্ধ ব্যবহার কর! হয়ে ধাকে। 
সেখানেই আপতি। 

প্রচণিত ভেষজ দ্রব্যের মধ্যে গাছগাছড়াই 
প্রধান। বিভিন্ন গাছগাছড়ার নান! ধরণের রোগ 
সারাবার ক্ষমতা আছে। বস্ততঃ আমুর্ধেদশাস্তর 
গড়ে উঠেছে তেষজ উদ্ভিদের গুপাগুণের উপর 
ভিতি করে। এখন প্রশ্ন হচ্ছে--এমন কোন গাছ 
জান! আছে কিনা, যা সর্পবিষ নিবারক ক্ষমত| 
রাখে? আমুরবেদে উক্ত এবং সাধারণ্যে প্রচলিত বহু 
গাছের পক্ষে এই দাবী করা হয়। এই দাবীর পিছনে 
কোন সত্য আছে কি? এই প্রশ্নের উত্তর 
পাওয়ার আগে আমাদের দেশে সাপ ও সর্প 
দংশনকে ধিয়ে যে রহম্যময়তা বিরাজ করছে, 
তার একটু আভাস দিই। সাধারণ লোকের 
কাছে--এমন কি, অনেক শিক্ষিত লোকের কাছেও 
সাপ একটি রহৃস্তমন় জীব। সেজন্তে তাঁর 
চিকিৎসাও হওয়া উচিত রহম্তমরর। গাছগাছড়া 
দিয়ে চিকিৎসা! করলে কি হবে, এ গাছগাছড়! কেউ 
পেয়েছেন হ্মালদ্র থেকে আগত কোন সন্যাশীর 
কাছ থেকে, কারও গাছগাছড়। দ্বপ্র-প্রদত্তঃ কোন 
গাঁছগাছড়া বংশপরম্পরায় শ্রাপ্ত--কোন্‌ সে 
অতীতে ত| জান! গিক্ষেছিল, আজ তা রহশ্াবৃত ! 


সর্পবিষ নিবারক গ।ছগাছড়ার সন্ধান পাওয়ার 
ব্যাপারে কেউ কেউ অবশ্ত একটু বাস্তব ঘেহা 
কখাঁও বলে খাঁকেন। সাঁপে ও নেউলে লড়াই 
বেধেছিল। এ ব্যক্তি লঙক্গা করলেন, লড়াইয়ের 
ফাঁকে ফাকে নেউলটি পাশের ঝোপে ঢুকে 
একটি গাছের শিকড় খেয়ে আসছে। শিকড়টি 
খাওয়াতে সাপ ছোবল দেওয়া সত্ত্বেও নেউলটির 
কিছু হচ্ছিল না। সেই গ(ছেত শিকড় তিনি 
সংগ্রহ করে রেখেছেন। সমাজে মানপিক 
ব্যাধিপ্রবণ লোক থাকে । আধপাগল] বলে 
সাধারণতঃ এরা পরিচিত। রহশ্তময়তা এদের 
আকর্ষণ করে। অনুরূপ অনেক ব্যক্তিকে-_সর্পাথাত 
চিকিৎসার ওষুধের সন্ধান পেয়েছে বলে দাবী 
করতে দেখেছি । তবে এর!| গাছটির নাম শ্রকাঁশ 


- করতে চায় না। লর্পবিষ নিবারক গাছের সন্ধানে 


এদের কথায় বিশ্বাস করে অনেক বারই বেশ 
নাজেহাল হয়েছি। 

সর্পাধাতে মৃতা আকম্মিকতাঁবে হয়ে খাঁকে। 
সে জন্যে এই মৃত্যু খুবই বেদনাদায়ক । অসহায় 
মানুষ অগাধ জলে কুটো ধরবার প্রয়াস পার়। 
কেউ জোর করে বা কৌখল দেখিয়ে কোন 
গাছের সর্পবিষ নিবারক ক্ষমতা আছে বললে 
তার কথা সত্য বলে লুফে নিতে মাঞ্ষের 
স্বাভাবিক প্রবণতা দেখ! যাঁর, তেধজটি যে 
বখাযোগ্যতাবে পরীক্ষিত হওয়। দরকার, তা 
নিষ়্ে মাথা ঘামায় না| সর্পদংশনের জড়ি- 
বুটি বিক্রি বেদেদের পরসা রোজগারের একটি 
বড় উপান্ত। বেদেদের কেউ সর্পাহত হলে 
তাঁর কেন এ জড়িবুটি ব্যবহার করে না? 
এই প্রশ্ের উত্তরে তারা সাফাই দের, যার 
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জড়িবুটি, তার আঁধিব্যাধিতে তা কার্কর 
হয় না। 

এখন আমাদের মূল কথায় ফিরে আস! বাক 
--্কোন গাছগাছড়ার সর্পবিষ নিবারক ক্ষমতা 
আছে কিনা? ছুভাগ/বশতঃ এর উত্তর হচ্ছে-- 
না। আজ পর্যন্ত এমন কোন ভেষজ উতদ্তিদ জানা 
বায় নি, যা! সর্পবিষ নিবারণ করতে পরে । বোশ্বা- 
ইঞ্ছের হুপকিজ ইনপ্টিটিউটের ছু-জন বিশিষ্ট 
গবেষক-_ মাসঘর ও কেস--সর্পবিষ নিবারক বলে 
গণ্য বিতিত্ন আমুর্বেদ গ্রন্থে উক্ত এবং সাখারণে; 
প্রচলিত তিন শতাধিক ভেষঙ্গ উত্তিঞজজ ও বিচিত্র 
উপকরণে গঠিত প্রায় ছুই শত সংমিশ্রণ প্রাণী-দেহে 
পরীক্ষা করে দেখেছেন, কিন্তু প্রতি ক্ষেত্েই তীরা 
নিরাশ হয়েছেন। সংশ্লিষ্ট উত্ভিদের যে অংশ 
সর্পবিষ নিবারক বলে করিত, গবেষকদন্ন তা 
নিয়েই পরীক্ষা করেছেন। সাধারণতঃ গাছটির 
মূলের বখাই বলা হয়েছে। কোন কোন ক্ষেত্রে 
গাছটির বীজ, ফুল, ফল, পাতা, ছালের কথাও বলা 
হন়েছে। বলা বাহুল্য, এই সব পর্সীক্ষ! যেমন জটিল, 
তেমনি ব্যন্নসাধ্য। কিন্তু বিশিষ্ট গবেষকদ্ধর় অতি 
ধৈর্ষের সঙ্গে নিরলসতাবে পরীক্ষাগুলি চালিয়ে 
গেছেন-সসর্পদষ্ট ব্যক্তিদের চিকিৎসার যদি কোন 
ুবিধা হুয়| কিন্তু ছুতার্গ্বশতঃ তারা কোন 
উদ্ভিদেরই সর্পবিষ নিবারক ক্ষমতা দেখতে পান 
নি। সাধারণের অবগতির জন্তে তাদের পরীক্ষিত 
কয়েকটি উল্লেখ্য উদ্ভিদের নাম দিলাম; 
পর্পগঞ্ধা বা ছোট চাঁদড় (0900159 
86:062079), ইযর মুল (81150010901)19 
101০8), দ্রোপপুষ্পী বা দণ্ডকলস (16089 
11160118), অপরাজিতা (011001158 5132663), 
পাতাল-গরুড় (001:811908008 2018068), 
অপানার্গ (20059170365 882618)5 পুনর্নবা 
(90617108289, 012059), আয়াপান (009০. 
[18400 39198139), মুখ! (০5761 05 10602029)) 
পলাশ (9:68 £:0754059)১ ষনসা-সিজ 
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(050150:518 0611109118), কুম্তী (081632 
87:00:62), 
একটি কথা! এখানে স্মরণ কর! যেতে পারে-- 
সর্পবিষ দেছের রক্তের সঙ্গে মিশে সক্রিদ্ন হয়। 
সৃতরাং সর্পবিষ নিবারক গুণ আছে বলে গণ্য 
ভেষজটি সর্প ব্যক্তির রক্তে সরাসরি মিশ্রিত 
হওয়া কাম্য। মুখবিবর দিয়ে গৃহীত কোন তেষজ 
হজম হয়ে রক্ধে মিশ্রিত হবার আগেই সর্প'বম 
তার কার্য সমাধা করতে পারে--সর্পাহছুত 
ব্যক্তিটি মার! যেতে পারে । অথচ সর্পবিষ নিবারক 
ক্ষমতা আছে বলে গণ্য অধিকাংশ গাছগাছড়াই 
মুখ দিয়ে গ্রহণের ব্যবস্থা রয়েছে। পরস্ত কর্ণ" 
কুহর, নাপা-ছিত্র ও চক্ষু-গোলকেও এ সব ভেষজ 
দেবার ব্যবস্থা আছে। ইদানীং অবশ্ত কেউ 
কেউ চিরাচরিত ব্যবস্থা পরিবর্তন করে সর্পক্ষত 
স্থানেই ভেষজটি লাগাবার কখ। বলে খাকেন। 
কেবল আমাদের দেশে নয়--পৃথিবীর অন্তর 
যেকোন সর্পপস্থুগ অঞ্চলে কোন কোন উদ্তিদকে 
সর্পবষ নিবারক বলে গণ্য করা হয়ে খাকে। কেন 
এরূপ মনে করা হয়, তার জন্তে কৌতুহল জাগ। 
স্বাতাবিক। আজকের মত অতীতের মানুষ বৈজ্ঞ- 
নিক গবেষণায় তত উন্নত ছিল না। সত্যাসতা 
নিয়ে তাদের প্রধান সম্বল ছিল অভিজ্ঞত| | 
অভিজ্ঞতা সব সময়ে অত্রান্ত হয় না। তাছাড়া 
আদিম মানবস্ূলভ ঠিন্তাঁধাঁরাও প্রাচীন মাঙ্ছষকে 
প্রভাবিত করেছিল। কোন দুটি বস্তর পাদুশ্ 
দেখলে আদিম মাঁছষ তেবে নিত, এ ছুই বস্তর 
মধ্যে কোন নাকোন তাবে গুঢ় সম্পর্ক আছে-- 
জাজও কোন কোন মান্য তাই ভেবে নেয়। ইষর 
মূল চলমান লাপের চেহারার মত ম্পষ্টত; জাকা- 
বাকা; তাই সর্পবিষ নিবারক গুণ আছে বলে 
ধরে নেওয়া হয়েছে। মনসা-সিজের আকারে 
সর্পাব়বের সাদৃ্ঠ আছে। তাই তার মূলও সর্পবিষ 
নিবারক। উক্মণ্ডলীর আঁমেরিক! পসর্পসগ্ষুণ 
অঞ্ল। এখানকার কফ অছি-নুল (০858598৪ 
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180072082) সর্পবিষ নিবারক ক্ষমতাসম্পশন বলে 
গণ্য করা হয়, এরও মূলের আক্কৃতি চলিফু সাপের 
মত। 

তবে একটি কখ!। কোন কোন গাছগাছড়ার 
স্র্পবিষ মিবারক ক্ষমতা আছে--এরূপ ভাবার 
পিছনে বাস্তব-তেধ! যুক্তিও থাকতে পারে এবং 
আছেও। অতীতে মারাত্মক বিষধর সাপের 
দংশনে দেহে মৃত্যুকারক মাত্রায় বিষ প্রবেশ করলে 
মরণ ছিল অবধারিত, তার কোন চিকিৎসাই ছিল 
না। তবে সাঁপ দংশন করেছে বা করে নি, এই ভঙ়ে 
তীত যাঁন্ষের দেছে কোন কোন ক্ষতিকারক 
লক্ষণ প্রকাশ পার। 
এ সব গাচছগাঁছড়া সাহাযা করতে1--কার্ধতঃ 
পাহ্থাধ্য করতো! বলে মনে করা হতো। 
এসৰ কোন কোন গাছের ঘর্মকাঁরক, কোন 
কোন গাছের মৃত্রকারক ক্ষমতা আছে? 
কোনটা বলকারক, কোনটা বা আরামদায়ক 
গুপসম্পর । 

এখনও একটি প্রশ্ন রয়ে যায়। সর্পবিষ নিবাঁরক 
বলে গণ্য এই গাছগাছড়ার পাহায্যে আজও 
অনেক গুপিন সর্প-দংশনে প্রায় মৃত__-এমন কি, 
যত ব্যক্তিকেও নাকি বাঁচিয়ে তুলছে, প্রত্যক্ষ শাঁরা 
এয়প বিবরণ দেন। আমিও শুনেছি অনেক এই 
বিবরণ। প্রত্যক্ষদর্শীর! মিথ্যা কথা বলেন না। মৃত 
ব্যক্তি অবস্থা আর ফিরে আসেনা। 


অতীতে এদের ক্ষেত্রে 


কারণ 


তবে “মুত? 


সর্গ-দংশনের চিকিৎসায় গাছগ।ছড়া 
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বলে গণা বক্তি বেচে ওঠেবেচে ওঠে গাছ- 
গাঁছড়ার সাহায্য আমাদের 
স্মরণ রাখা দরকার, বিষধর সাপ-এমন কি 


বাতিরেকেই। 


মারাত্মক বিষধর সাঁপ দংশন করলেই মানুষ মরতে 
বাধ্য নয়। মারাত্বক বিষধর সাপে দংশন করেছে, 
কিন্তু ঠিকমত দংশন করতে পারে নি। ঠিকমত 
দংশন করতে ন! পারায় যৃত্যুকারক মাত্রা বিষ 
সর্পাহত ব্যক্তির দেছে প্রবেশ করতে পারে নি। 
এমনও হতে পারে, সে সময় দংশক সাশটির 
বিষগ্রন্থিতে মৃত্যুকারক পরিমাণ বিষই ছিল না। 
নানা করণে তা ঘটতে পারে। এসব ক্ষেব্বে 
বাহ্তঃ ক্তিকারক লক্ষণ প্রকাশ পেতে 
পারে। কিন্তু শেষ পর্যন্ত লোকটি নিজের অস্ত- 
নিহিত জীবনীশক্তির জোরে--কখনও কখনও বা 
সামান্ সেবা-শুশ্রধাম বেচে ওঠে। অপরপক্ষে 
এমন ঘটনাও দেখা বায়, বিষহীন সাপে কাউকে 
দংশন করেছে-হয়তে। তাকে দংশন করতেও 
পারে নি, কিন্ত সাপে দংশন করেছে, এই ভঙ়্েই 
লোকটি জ্ঞান হারিয়েছে। নিছক ভয়ে আপাত- 
দৃষ্টিতে বে মৃত্যুর লক্ষণ প্রকাঁশ পেতে পারে, তা 
আমরা সাধারণ লোক বুঝি না। এসব ক্ষেত্রেও 
রোগী শেষ পর্বস্ত নিজের অস্তনিছিত জীবনীশক্তির 
জোরে অধবা সামান্ত সেবা-শুশরধায় বেঁচে উঠতে 
পারে। গাছগাছড়ার 
সাহায্যেই বেচে উঠেছে। 


গুণিনের! দাবী করে, 


হালোঁজেনগোষ্ঠীর আবিষ্ষার 
ঝবরূপ রায় 


মৌলিক পদার্থ নাইট্রোজেন, ফসফরাস, 
আর্দেনিক ইত্যাদির মধ্যে বিভির রাসায়নিক 
ও তৌত ধর্মের সা্ৃশ বর্তমান থাকার এই 
মৌলগুলিকে সমগোত্রীয় বা এক পরিষারের সত্য 
বল! হয়| ফ্লোরিন (£. ০. 9), ক্রে।রিন 
০. 15), ব্রোমিন (4১৫. ০. 35) ও আয়োডিন 
(4৮ 1০ 53)--এই চারিটি মৌলের মধ্যেও ঘনিষ্ঠ 
সাঘৃগ্ঠ বর্তমান। তাই ইহাদেরও সম পরিবারভুক্ত 
বলা হয়। ঢু) 0] 9 ও ] মৌলগুলির 
লবণ পমুক্জলে পাওয়া যাঁর বলিয়। ইহাদের 
হালোজেন (7910461) £17810-368. 3216, £৫185 
09 0:00006) বল! হয়। তাই ইহাদের গোঠীকে 
হালোজেন পরিবার বলে। উল্লেখযোগ্য যে, 
100 £108. সমুদ্র জলে 26 8105. 23201 লবণ 
খাকে | ভালোজেন গোঠীর সভ্াযাদের আবিষ্কার 
ভুই"একজন বৈজানিকের দুই-এক দশকের সাধনার 
ফল নয়, ইহাদের আবিষ্কারের পিছনে বহু 
বিজ্ঞানীর প্রা আড়াই শত বৎসরের পরিশ্রমের 
ইতিছাঁস জড়িত। 

ফ্লোরিন গ্যাপটির রাসায়নিক সক্রিয্নতা ও 
জাঁরণ-ক্ষমতা উল্লেখযোগ্য । গ্যাসটির আবিফাঁরের 
পিছনে রহিয়াছে শত বর্ধাধিকব্যাপী গবেষণার 
কাহিনী। ক্লেরিন আবিষারের বহ পুর্বেই 
ইছার যৌগ হাইড্রোফ্লেরিক আযসিড (75)- 
এন পসন্ধান পাওয়া যায়। 17171 সালে 
সুইডিশ বিজ্ঞানী শীলে ফুক্োসম্পার খনিজকে 
গাঢ় সালফিউর্রিক আযামিডের সহিত পাতিত 
করিস! মু আলিড তৈরি করিতে সক্ষম হন। 
তিনি উচ্ছার নামকরণ করেন ফ্লোর আগিড। 
'ফিন্ব গ্যাঁসটি যৌগিক কি মৌলিক--তাছা নিযপণে 


অসমর্থ হন। অধশতার্বী পরে শীলের প্রস্তত 
গযাসটি সম্পর্কে বুটিশ বিজানী সার হাম- 
ফ্রেডেভি 1831 সালে নৃতন করিয়া আলোকপাত 
করেন। ডেভিই প্রমাণ করেন যে, হাইড্রোক্লোরিক 
আযসিডের ভ্তায় হাইড্রোফ্লোরিক আযসিডও হাই- 
ড্রোজেন ও অপর একটি মৌলের যৌগ । তিনি 
মৌলটর নাম রাখেন ফ্লোরিন। কিন্তু ডেতি চু 
হইতে ফ্লে/রিন মৌল অবস্থায় আলাঁদ করিতে 
ব্যর্থ হন। তীহার পরবততাঁ বৈজ্ঞানিকগণ কর্তৃক 
ফ্রোরিন আবিষ্কারের চেষ্টাও বিফলতান্ন পর্যবসিত 
হয়। কারণ ফ্লোরিন প্রস্ততিতে বাঁধা প্রচুন্ন 
যথা -্ 

1) ফ্লোরিন সর্বোচ্চ ইপেকট্রে-নেগেটিত মৌল 
বলিয়া ইহ! একটি তীব্র জারক পদার্থ। সুতরাং 
ন্লা-কে জারিত করিয়া! ফ্লোরিন প্রস্তুত সম্ভব নন্ব। 

2) নুদ-এর জলীয় দ্রবণ তড়িৎ-বিঙ্টেবিত 
করিলে আযানোডে উত্পন় ফ্লেরিন জলের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া অক্সিজেন ও জল উৎপর করে। 
29 +-2290- 4হতি 10985 329 43780. 
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3) অনার্জ লু তড়িৎসঅপনিবাহী, জুতরাং 
ইছার তড়িৎপবিষ্টেমণ সম্ভব নয়। 

4) ইহা! খুব সত্রিন্ন মৌল বলিয়। প্রশ্তত 
করিবার পাত্রের সঙ্গেই (যেমন--কাঁচঃ কার্বন, 
প্র্যাটিনাম ইত্যাদি ) উতৎ্পর ফ্লেরিন বিক্রিত করে | 

5) ফ্লোরিন ও নু খুব বিষাক্ত। 

6) [নুঢা অত্যন্ত উদ্ধাক়ী, ইহার স্ছুটনাক্ক 95 
সে. তাই ভড়িৎ-বিশ্লেষপের সময় ছিমারক পদার্থের 
(86:18:91) প্রপ্নোজন। উপযুক্ত হিমায়ক 
পদার্থের সেই কালে অভাব ছিল। 


অগাষ্ট, 1971 ] 


এই সকল কাঁরণগুলির জন্ত 1886 সাল পর্নস্ত 
মৌলরূপে ফ্লোরিনের উৎপাদন সম্ভব হয় নাই। 
1869 সালে বিজ্ঞানী গোর অনার [এর 
সহিত 20% পটাসিয়াম হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড 
(৫759 ) মিশ্রিত কঙগিয]া উহাকে তড়িৎ- 
পরিবাহী করিতে সক্ষম হন। 1886 সালে 
ফরাসী বিজ্ঞানী মণরসা উক্ত অনার্ নিচ ও 
[179-এর মিশ্রণ বিশেষভাবে প্রস্তত যন্ত্রে তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ করিয়া সর্বপ্রথম মৌল হিপাষে ফ্লিন 
প্রস্তত করিবার গৌরব লাভ করেন। তিনি ভড়িৎ- 
বিশ্লেষণের পা হিপাবে প্রযাটনাম-ইরিডিয়াষ সঙ্কর 
ধাতু-নিমিত পাত্র ব্যবহার করেন। সঙ্কর ধাঁডুটি 
ফ্রেরিনের দ্বারা অনাক্রান্ত। হ্মায়ক দ্রব্য হিসাবে 
ব্যবহার করেন মিথাইল ক্রোরাইড (01750)। 
এইভাবে দীর্ঘ এক শত বৎসরের অধিককাঁল 
চেষ্টার ফলে ফ্লুরিন আবিষ্কৃত হইয়াছিল। 

হালোজেন পরিবারের দ্বিতীয় সত্য ক্রোরিন। 
ইছার আবিফারও এক বিরাঁট ইতিহাস বহন 
করে। বিজ্ঞানী গ্রবার সপ্তদশ শতাব্দীতে সমুদ্রের 
জলকে বাম্পীভূত করিয়া প্রা লবণকে গা 
[78504 দ্বার পাতিত করিদ্লা একপ্রকার গ্যাস 
পান। উহার নামকরণ করেন তিনি 'লবণের 
গ্যাস | 1772 সালে বৃটিশ বিজ্ঞানী প্রিস্টলী 
লক্ষ্য করেন যে, গ্যাসটি জলে অত্যন্ত দ্রবণীয় এবং 
দ্রধণটি অল্নাত্মক। তিনি উহাকে সামুদ্রিক আপিড 
ব। মিউরিয়াটিক আঁসিড বলেন| ইহার ছুই 
বৎসর পরে অর্থাৎ 1774 সালে শীলে ম্যাঙ্গানিজ 
ডাই-অক্সাইডকে মিউরিয়াঁটিক আগিড সহযোগে 
উত্তপ্ত করিয়! একটি ফিকে হরিদ্রাভ সবুজ রঙের 
গ্য(স পাঁন। মিউরিক্াটিক আাঁপিডের জারিত 
পদার্থ মনে করিয়। ইহার নাম দেওয়া হয় অক্সি- 
মিউরিয়াটিক আপিড। ফরাপী বিজ্ঞানী ল্যাতর- 
সিপ্নার বলিলেন--গ্যাসটি একটি অক্সাইড । সহযোগী 
ফরাসী বিজ্ঞানী বার্ধোলে শীলের প্রাপ্ত হরিদ্রাভ 
সবুজ গ্যাসটি জলের মধ্যে দ্রবীভূত করিয়া সেই 

4 


হালোজেন গোষ্ঠীর আবিষ্কার 
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ভ্রবণে হুর্রশ্মি ফেলিক্। দেখিলেন যে, দ্রবণ হইতে 
অক্সিজেন উৎপন্ন হইতেছে। বার্ধোলের পরীক্ষার 
অক্সিজেন উত্পন হয় সত্য, কিন্ত উহা আসে জল 
হইতে, শ্রীলের প্রাধ গ্যাস হইতে নয়! 1781 
সালে ক্যাভেগিস প্রথম প্রমাণ করেন, জল 
হাইড়ে।জেন ও অক্সিজেনের যৌগ। বার্পে।লে 
জলকে যৌগ হিসাবে ধরিয়া! পিদ্ধাস্ত করিয়াছিলেন 
ল্যাভয়পিয়ারের সিদ্ধান্ত অভ্রান্ত। ইহার পর প্রান 
পর়্ত্রিশ বৎসর আর কোন উল্লেখযোগ্য পরীক্ষা 
গয।সটির উপর হয় নাই। 1810 সালে বৃটিশ 
বিজ্ঞানী হামফে ডেতি ভাবেন_-শীলের প্রস্তর 
গ্যাসটি বদি প্ররুতত্ই একটি অক্সাইড হয়, তবে 


গ্যাসটির মধ্যে কার্বন, সালফার বা ফল্করাস 


পোঁড়াইলে নিশ্চপই উহাদের অক্মাইড উৎপর 
হুইবে। তিনি পরীক্ষা! চালাইয়া দেখেন বে, কোন 
ক্রমেই এইতাঁবে অকপ।ইড ঠতক়্ারী কর! যায় না। 
তিনিই সর্বপ্রথম ঘোঁধণ। করেন যে, এই তথাকথিত 
অক্সি-মিউরিয়াটিক আপিড একটি মৌলিক পদার্থ 
সবুজ বর্ণের জন্য ডেতি ইছীর নাম দেন ক্লোরিন 
(গ্রীক 01010:0$-_ফিকে সবুজ )| তাহার পর 
তিনি প্রমাণ করেন, ঘিউরিয়াঁটিক আসিড ক্লোরিন 
ও হাইড্রোজেনের যৌগ এবং নাম দেন হাইড্রো- 
জেন ক্লোরাইড ও উহার জলীর দ্রবপের নাম দেন 
হাইড্রোক্রোরিক আসিড। অতএব ক্লোরিন 
আবিফ।রের প্রধান কৃতিত্ব বিজ্ঞানী শীলের এবং 
ইহাকে একটি মৌলিক পদার্থ হিসাবে প্রমাণিত 
করিবার গৌরব বিজ্ঞানী ডেভির | 

ফ্লোপ্রিন ও ক্লোরিন গ্যাসের আবিফারের 
ইতিহাস নুদশর্ঘ হইলেও হালোজেন গোঠীর অপর 
দুই সভ্যের আবিষ্ষ।রের ইতিহাস খুব দীর্ঘ নয়। 

হাালোজেন পরিবারের তৃতীয় সত্যের আবি- 
কারের গৌরব বিজ্ঞানী ব্যালার্ডের 1826 নালে। 
সমুদ্রজল হইতে পাঁধারণ লবণ (2901) কেলামিত 
করিস! লইবার পর যে শেষ দ্রব পড়িয় থাকে, 
তাহার মধ্যে ক্লোরিন গ্যাস পরিচালনা করিয়। 
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তিনি একটি তীব্র গন্ধযুক্ত গাঁড়, রক্তিম বর্ণের 
পদার্থ আবিষ্কার করেন। তীব্র গঞ্ষের জন্ত 
পদার্থ টির নাম হয় ব্রেমিন। 

বিজ্ঞানী কৃর্তোয়! 1812 সালে চতুর্থ হ।লোজেন 
আয়োডিন আবিষ্কার করেন। সামুদ্রিক উত্ভিদ- 
তম্মকে সাধারণতঃ কেল্প বলে। কুর্তোয়৷ এই 
কেন্সকে গাঢ় 3990 আপিডপহ উত্ত 
করিয়৷ সুন্দর বেগুনী রঙের এ্রকপ্রকার গ্যাস 
পান। বস্ততঃ ইহাই আয়োডিন। আয্লোডিন 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, ৪ম সংখ্য। 


যে মৌলিক পদার্থ, তাহা প্রমাণ করেন বিজ্ঞানী 
ডেভি ও গে-পুসাঁক। ডেভি হাইড্রো-আয্নোডারিক 
(71) আমিও আবিষার করেন। লুন্দর 
বেগুনী বর্ণের জন্ত মৌলটির নাম হয় আয্লোডিন । 
হালোঁজেন পরিবারের আরেকটি মৌলের নাঁম 


আপটেটাইন। ইহা তেজক্তি়্তা উৎপাদক ও 
অস্থায়ী। 
সংক্ষিগুভাবে ইহাই হইল হাঁলোজেন 


পরিবাঁরভূক্ত সতাযদের আবিষারের কাহিনী । 


সঞ্চয়ন 
ভারত প্রভৃতি রাষ্ট্রে কষি-বিপ্লব 


সাশ্ুতিক কালে পৃথিবীর বছু দেশে কৃষিশশ্তয 
উত্পাদনের ক্ষেত্রে খিপ্লব ঘটেছে। নতুন ধরণের 
ধান ও গম উদ্ভাবিত হওয়ায় এবং উন্নততর 
পদ্ধতিতে চাঁষ-আবাদের ফলে নানা দেশে ফসল 
উত্পাদনের পরিমাণ এক্প বৃদ্ধি পেপ়েছে যে, এরকম 
বুদ্ধি এর আগে আর দেখ! যার নি। ভারতের 
বিহারে খাগ্য(ভব প্রান লেগেই খাকতো। এ রাজ্যে 
যেখানে পুর্বে প্রতি একর জমিতে 720 পাঁউগু 
গম উৎপন্ন হতো, আজ সেখানে এক নতুন ধরণের 
গম চাঁষের ফলে 1300 গাউণ্ডেরও বেশী গম উৎপন্ন 
হচ্ছে। বিংহলে গত ছু-বছরে ধান্তোত্পাদন 
বেড়েছে শতকরা 34 ভাগ । তুরস্কে যেখানে প্রতি 
একর জমিতে মাত্র 22 বুশেল গম উৎপন্ন হতো, 
সেখানে বর্তমানে 52 বুশেল গম উৎপন্ন হচ্ছে। 
পশ্চিম পাকিস্তান ছিল চিরকালের খাগ্চাভাবগ্রন্ত 
অঞ্চল। সেখানে বাইরে থেকে খাছ আমদানী 
করে এই অতাঁব মেটাতে হতো। বর্তমানে এ 
এলাকাও খাস্ছে গ্বপ্ধংসম্পূর্ণ হয়ে উঠেছে। 

আমেরিকার রকফেলার ফাউডেশন এই 


নতুন ধরণের গম ও ধান উদ্ভাবনে বিভিন্ন দেশের 
শস্যের উৎপাদন বৃদ্ধিতে গত পঁচিশ বছরের মধ্যে 
প্রচুর সাহাধ্ায করেছে। এক্ষেত্রে তাদের বহু 
অবদান রয়েছে। 

ফাঁউণ্ডেশনের প্রেসিডেন্ট ডাঃ জে. জর্জ হার।র 
তথাঁকখিত এই সবুক্গ বিপ্লব সম্পর্কে সম্প্রতি 
বলেছেন যে, পৃথিবীর নানা দেশের খাস্োৎ্পাদন 
বছল পরিমাণে বুদ্ধির ফলে বিল্লব ঘটলেও 
এই ছুনিক্নান এখনও 150 কোটি লোক খেতে 
পায় না, প্রতিদিনই অপুষ্টির জন্ত দশ হাজার লোক 
মৃত্যুমুথে পতিত হুয়। তারপর কোন কোন অঞ্চলে 
পুষ্টিকর খাগ্ঠের অতাব রয়েছে। কিন্ত সেই সব 
অঞ্চলে জনসংখ্য। দিন দিন বেড়েও যাচ্ছে! ফলে 
থাগ্ঠাভাঁব দূর হচ্ছে না, অবস্থ| আরও সঙ্গীন 
হয়ে পড়ছে। জনপসংখ্য। নিয়ন্ত্রণ করা, স্থিতিশীলতা 
বজায় রাখা যে একাতস্ত কর্তব্া, এই বিষয়ে 
এ সকল অঞ্চলধাঁপী এবং তাদের সরকার অবহিত 
না হলে, কার্ষকরী ব্যবস্থা অবলম্বন ন1] করলে 
অবস্থার আরও অবনতি ঘটবে । 


অগা&,-1971 1 


1970 সালে রকফেলার ফাউখ্ডেশনের যে 
সকল কাজকর্ম হয়েছে, সে বিষয়ে একটি প্রতিবেদন 
সম্প্রতি প্রকাশিত হয়েছে। ডাঃ হারার এই 
প্রঠিবেদনেই এই সকল কথা লিখেছেন। 

তিনি এই প্রপঙ্গে থাদ্যবন্টন এবং জনসংখ্যা 
পিক়স্ত্রণ-এই ছুটি শিদারুণ সমস্তার কথা স্বীকার 
করেছেন। কিন্ত তিনি আরও বলেছেন যে, 
পরব্তাঁ তিন দশকের মধ্যে ছুনিয়ার সকল মানুষের 
উপযোগী যথেষ্ট পরিমাণে খাগ্োত্পাদনের ক্ষমতা 
বর্তমান পৃথিবীর রয়েছে! তবে তার জন্তে 1970 
সালে যে পরিমাণ থাগ্য উৎপন্ন হয়েছে, তাঁর তিন 
থেকে চারগুণ বেশী খা উৎপাদন করতে হবে। 

সবুদ্জ বিপ্লব ধনীকে আরও ধনী এবং দরিদ্রকে 
আরও দরিদ্র করেছে--এই অভিযোগ সম্পর্কে 
ডাঃ হাপার বলেছেন যে, পল্লীর প্রগতিশীল বিষ 
কলষকেরাই প্রথম নতুন বীজ রোপণের এবং নতুন 
পদ্ধতিতে চাঁষ করবার সুযোগ নিয়েছে । ছোট- 
খাটো কৃষকেরা পরে তাঁদের অনুসরণ করেছে। 
তারতে প্রান আড়াই কোটি খামার এই সবুজ 
বিপ্লবের ফলে উপকৃত হয়েছে। এন মধ্যে শতকর! 
62টিতে জমির পরিমাণ ছিগ পাচ একর অথবা 
তারও কম। 

নতুন পদ্ধতিতে চাষ-আঁবাদের ফলে পল্লী- 
অঞ্চলে বেকার পমস্ত।র ব্য হয়েছে বলেও অনেকে 
বলে থাকেন। ডাঃ হারার এই প্রসঙ্গে বলেছেন 
যে, সবুজ বিপ্লব নব, জনসংখ্য1 বৃদ্ধিই এই বেকার 
সমর কারণ। নতুন ধরণের বীজ রোপণের 
ফলে ভারতের উত্তর প্রদেশে এবং ফিপিপাইনসে 
কাজকর্মের ক্ষেত্র বহুল পরিমাণে প্রসারিত হয়েছে, 
ব্যবসা-বাণিজ্যের পরিমাণ এবং ভোগ্যপণ্যের 
লেনদেন বেড়ে গেছে। 


চাষে পরিশ্রম অনেক বেশী করতে হয়। 


নতুন ধরণের শঙ্বের 
তার 


সঞ্চম়ন 
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জন্তে প্রয়োজন হয় উপযুক্ত বীজ, সার, চাঁষ- 
আবাদের সাঁজসরঞ্জাম, উপযুক্ত পরিমাণ কৃষিখণ ও 
বণ্টন ব্যবস্থার। তারপর ফসলের উত্পাদন বৃদ্ধির 
ফলে সেই অঞ্চলে সমৃদ্ধি আসে, নতুন নতুন কাজ 
কর্মের স্ব হয়, ব্যবসা-বাঁণিজা বেড়ে যায় স্থুতরাং 
সবুক্জ বিপ্লবের ফলে বেকারীর বৃদ্ধি হয় নিঃ বরং 
নতুন নতুন কাঁজ-কর্মের স্থষ্টি হয়েছে। 

অনেকে এই প্রসঙ্গে আরও বলে থাঁকেন যে, 
এর ফলে বাজারের চাহিদার তুলনায় অতিরিক্ত 
থাগ্শশ্ত সরবরাঁছ করবার সমন্ার শি হচ্ছে। 
ডাঃ হারার এর উত্তরে বলেছেন যে, এরকম কোন 
সমশ্য।র শষ হয় নি। ভারত প্রভৃতি রাষ্ট্রে 
জনসংখ্যা বৃদ্ধিই আসল সমস্যা! বর্তমানে 
যে হারে জনসংখা এ সকল “দশে বাড়ছে, 
তাঁরই পরিপ্রেক্ষিতে ছুভিক্ষের কবল থেকে 
রক্ষা পেতে হলে এ সকল দেশে 19১5 সালের 
মধ্যে খাস্ছোত্পাদনের পরিমাণ শততকরা 80 ভাগ 
বাড়াতে হবে। 

ডঃ হারার এ প্রতিবেদনের উপসংহারে 
বলেছেন বে, কষি-বিপ্রবে সুফল সকলেই যাতে 
পেতে পারে, তার জন্তে ছোটখাটো, কষকের! যাঁতে 
অধিকতর পরিমাণে ক্ুষিধণ পাঁর় এবং শশ্তের 
বাজার দরের ওঠা-নামার জন্যে তারা যাতে ক্ষতি- 
গ্রপ্ত না হয়, তাঁর ব্যবস্থা করতে হবে এবং কৃষি- 
পণ্যের কেনাবেচ| ও বণ্টনের সুযোগ সুবিধার ক্ষেত 
আরও প্রসারিত ও আরও উন্নত করতে হুবে। 
তাছাড়া কৃষি উৎপাদনের নতুন পদ্ধতি নতুন নতুন 
ক্ষেত্রে প্রশ্নোগের ব্যবস্থা করতে হবে, কবি 
সম্প্রপারণে কমাঁদের কাজে লাগাতে হবেঃ রুষক- 
দের কঠোর পরিশ্রমী হতে হবে এবং পঙ্গী অঙ্চলে 
ক্ষুদ্র শিল্প ও ব্যবদ।-বাণিজ্য কেন্তর প্রতিষ্ঠার জন্তে 
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জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, ৪ম নংখ্য। 


আমেরিকার মহাকাশ কার্যস্ন্চী 


জুলাই (1971) থেকে 1972 সালের ডিসেম্বর 
মাস পর্যস্ত আপোলেো 15, আপোলো 16 
এবং আপোলো 17 আমেরিকার এই তিনটি 
চঙ্জাঁতিযাঁন পরিকল্পনা! রূপাক্সিত হবে বলে স্থির 
হয়েছে। গত 26শে জুল।ই আপোলো 15 
চঙ্াতিবান সু করেছে এবং আগামী 
বছরের (1972) মার্চ মাসে আপোলো 16 এবং 
এ বছরের ডিসেম্বর মাসে ম্থুক হবে আ পোলো 
17-এর অভিযান। এই তিনটি অভিযানের পর 
চন্মলোকে তথখ্যাহসদ্ধানী অভিধান চালানোর 
পরিকললনা আযঁপোলো কার্ধন্চীর পরিসমাপ্তি 
ঘটবে। 


তারপরে সরু হবে মহাশুন্যে গবেষণাগার বা 
ক্কাইল্যাব ও মহাকাশকেন্ত্র বা স্পেস স্টেশন 
স্থাপনের এবং পৃথিবী ও মহাকাশের মধ্যে যাঁতা- 
্লাতের জন্তে বিশেষ ধরণের মহাকাশযান নির্মাণের 
প্রস্ততি, অজানাকে জানবার জন্তে বৃহত্তর মহাঁকাঁশ 
পর্কিল্পনার বপায়ণ। 

মহাশৃন্তের গবেষণাগার বা স্কাইল্যাব--বর্তমানে 
আমেরিকার আলাঁবাম! রাজ্যের হান্টসভিলের 
মার্শাল শ্পেসফ্লাইট সেন্টারের সুউচ্চ বিশাল ভবনে 
এই গবেষণাগার নির্মাণের কাঁজ চলছে। মহা- 
শৃন্তের এই গোলাকার গবেষণাগারে বা গ্কাইল্যাবে 
আসবাবপত্র, বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি ও সাজসরঞ্জাম 
বসানে হুচ্ছে। 


1973 সালের মার্চ মাসে এই গবেষণাগারটি 
পৃথিবীর কক্ষপথে স্থাপন কর! হবে। এটি হবে পাঁচ 
কামর] বিশি্ একটি বেশ বড় বাড়ী। এতে 
তিনজন মান্ষের উপযোগী একটি শয়ন ঘর, একটি 
রায়না ঘর, একটি জ্বানের ঘর এবং একটি বড় 
গবেষণাগার থাকবে অর্থাৎ মহাশুর্তে বসবাসের 
এবং কাজ করবার লকল রকম দুযোগ-মুবিধাই 
এতে থাকবে। 


সম্প্রতি সোভি়্েট রাশিয়া শ্কালিউট-সযুজ 11 
কসমোড্রেম নামে যে গবেষণাগারটি পৃথিবীর 
কক্ষপথে স্থাপন করেছিল, তাঁর সঙ্গে অনেকেই 
এই স্কাইল্যাবের তুলন! করে খাকেন। সোতি- 
কেটের এ মহাঁশুন্তের গবেষণাগারেও বলবাঁসের এবং 
কাজকর্ম করবার জন্যে পৃথক পৃথক কামরা ছিল। 
40 ফুটের মত জান্নগ! নিয়েছিল এ সকল কামরা 
এবং বাঁসগৃহ। গবেষণাগার প্রভৃতি সবকিছু নিয়ে 
কসমোড়োমের ওজন 28 টন। কিন্তস্কাইল্যাবের 
মোট ওজন 90 টন এবং মহাকাঁশচারীদের 
জন্তে তাতে জারগ! খাকবে কলমোড্রোমের তুলনা 
তিনগুণ বেণী। 

মহাকাশে স্থাপিত কত্রিম উপগ্রহছের শ্বয়ংক্কিয 
যস্রপাতির লাহায্যে আবহাওয়া সম্পর্কে নাশ! 
তথ্য, বেমন--সমুদ্রপৃষ্টের তাপমান্রা, সমুদ্রে শ্রোতের 
পরিমাণ প্রভৃতি তথ্যাদি পৃথিবীতে সরবরাহ করা 
হয়। এ সকল উপগ্রহের যন্ত্রপাতি ভৃগর্ডে সঞ্চিত 
ধাতব সম্পদ এবং সামুক্রিক মত্শ্তের সন্ধান দিয়ে 
খ।কে। তাছাড়। কৃষি এবং ধনগল্পদ সম্পর্কে নান! 
তথ্যও এ সকল বস্ত্রপাতি পৃথিবীতে সরবরাহ 
করে। এ সকল সাজসরগ্রাম এবং বন্ত্রপাতি এ 
গবেষণাগার ব! স্কাইল্যাবে থাকবে । স্বাইল্যাবের 
বিজ্ঞানীর] এ সকল বস্ত্রপাতির কার্যকারিতা পরীক্ষা 
করে দেখবেন এবং এজন্যে পৃথিবীর সঙ্গে যোগা- 
যোগ রঙ্ষা করে চলবেন। এ সকল যন্ত্রপাতি 
পরীক্ষা করে দেখা এবং সংশোধনের পর হবয়ংক্রি 
ক্রিম উপগ্রহে এ সকল তথ্যসন্ধানী বন্ত্রপাতি 
স্থাপন করা হবে। 


পৃথিবীর আবহমণ্ডলের জন্তে অতি শক্তিশালী 
দুরবীক্ষণের সাহাবোও হুর্ধের সম্পর্কে সঠিক তথ্য 
ও চিত্রাি গ্রহণ সম্ভব হয় না। ক্ষাইল্যাব থাকবে 
পৃথিবীর আবহ্মগ্ুলের বহু উধ্র্ধে এবং তাতে 
থাকবে অতি শক্তিশালী দূরবীক্ষণ বশতর। এ যন্ত্রে 
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সাহায্যে এই পৃথিবীর শক্তির প্রধান উৎস নুর্য 
সম্পর্কে বহু তথ্য সংগ্রহ করা সম্ভব হবে, 
আবহাওয়া হিতে হুর্ষের প্রভাব এবং পৃথিবীর 
অবস্থা! সম্পর্কে অনেক কিছু জানা ধাবে। 


সুর্যের মধো অনন্ত শক্তি উৎপর হচ্ছে কি 
প্রক্রিয়ায়? এই তথ্যাচুসদ্ধানের ফলে তা জানা 
গেলে পৃথিবীতে সেই প্রক্রিমায়ই সম্ভার ও সহজে 
বিদ্যুৎশক্তি উৎপাদন করা সম্ভব হতে পারে। 


ভারশুন্ত পরিবেশে গলিত পদার্থসমূছ সমান- 
তাবে ঘনীভূত ও বিস্তৃত হয়ে থাকে। পৃথিবীতে 
কিন্ত তা হয় না| এখানে বহু রকমের পদাথের 
যখন মিশ্রণ কর! হর, তখন ভারী পদার্থসমূহ 
তলায় এসে জম হয়। মহাশুন্তে তা হবে না। 
তাই মহাশুন্তের পরিবেশে নানা বস্তুর নির্মাণ 
সম্পর্কে পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালানে! হবে। 


ভারশুন্ত অবস্থাপ্ন বেশী দিন থাকলে মানবদেহের 
উপর কি প্রতিক্রিয়া হতে পারে, সে বিষয়েও এ 
গবেষণাগাঁরের মহাঁকাঁশচারীদের মাধ্যমে অনেক 
কিছু জানা যাবে। "তাদের স্বাস্থ্য ও রোগ সম্পর্কে 
এর মাধ্যমে যে সকল তথ্য সংগৃহীত হবে, তা 
তবিষ্]তে গ্রনথাস্তর যাত্রার উপযোগী মহাকাশযান 
নির্মাণের পক্ষে বিশেষ সহাররক হবে| এই সকল 
তথ্যের ভিত্তিতে সুদীর্ঘ গ্রাত্তর যাত্রার মহাকাশ- 
যাত্রীজের শ্বাঙ্থ্যের উপযোগী মহাঁকাশধান নির্মাণ 
সম্ভব হুবে। 


যাত্রীবাহী মহাঁকাঁশযান--এছাঁড়া ছোট যাত্রী- 
খাহী মহাকাশযান নির্মীণেরও পরিকল্পনা করা 
হয়েছে। এই সকল বান মহাকাশকেন্ত্র বা শ্পেস 
স্টেশনে ও মহাকাশস্থিত গবেষণাগারে যাত্রী ও 
গবেষকদের পৌছে দিবে। দুজন চালক, রারোজন 
ধাত্রীকে এ সকল মহাঁকাঁশষানে পৃথিবীর কক্ষপথ 
পর্যত্ক নিয়ে যেতে পারবেন। এ সকল যান 
সোজাস্র্জি রকেটের যত মহাকাশ অভিমুখে উঠে 
ধাবে। তারপর পৃথিবীর সমাস্তরাঁলভাবে বিমানের 
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মত চলবে। বিজ্ঞানীরা এ সকল যান থেকে 
গবেষণা চালাতে পারবেন এবং তাদের পক্ষে 
সাতদিন পধস্ত এ বাঁনে অবস্থান করা সম্ভব হবে। 
তারপর তার! পৃথিবীস্থিত গবেষণাকেশ্রসমূহে 
ফিরে আসবেন । 


ভব্যিতে নানাদিক থেকেই এই সকল 
যাত্রীবাহী মহাকাশযান খুবই গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা 
গ্রহণ করবে । বর্তমানে কান রকেট বা মহাকাশ- 
যাকে একবারের বেশী মহাকাশে প্রেরণ কর! 
যায় না। কিন্তু এই সকল মহাকাশযান একশো! 
বারেরও বেশী পুধিবী ও মহাকাশের মধ্যে ৮জা।চল 
করতে পারবে ফলে মহাঁকাশযাঁঞার খরচ থুবই 
হাঁস পাবে। তখন বত'ম।নে বাখরচ পড়ে, তার 
দ্রশতাঁগের একভাগ খরচে মহাঁক!শ সফগ্গ করে 
আপা যাবে। 


এছাঁড়া এ সঞ্ল মহাকাশযানের যে অংশে 
মালপত্র থাকে, সেই অংশ থেকে শ্বরংক্রি্ন তথ্য- 
সন্ধানী উপগ্রহও মহ।কাশে ছাড়া যাবে। এখন 
পৃথিবী থেকে রকেটের সাহাযো এই সকল 
উপগ্রহ মহাকাশে প্রেরিত হয়ে থাকে । 


এই সকল মহাকাঁশধান মহাকাশে বু রকমের 
ভূমিকাই গ্রহণ করবে । মহাকাশে পৃথিবী প্রদক্ষিণ- 
রত কোন উপগ্রহ্র ব্যাটারী নষ্ট হয়ে গেলে 
অখবা যন্ত্রপাতি বিকল হয়ে গেলে এ মাল ও যাত্রী 
চলাচলকারী মহাঁকাশযাঁন ব্যাটারী বদল করে 
দিয়ে আসবে, নষ্ট যন্ত্রপাতি সাঁরাবে এবং ইন্ধন 
ফুপ্লিয়ে গেলে নতুন ইন্ধন সরবরাহ করবে। কেবল 
তাই নক, কোন মহাকাশযান অকেজো হয়ে 
গেলে, মহাকাশে কোন নষ্ট যন্ত্রপাতি সারানো 
সম্তব না হলে, সেই মহাকাশবানটিকেও এই চলাঁ- 
চলকারীষান পৃথিবীতে ফিরিয়ে নিয়ে আসবে। 
তবে মহাকাশে এর কাঁজ হবে খেনাতরীর মত ব| 
ট্যার্সির' মত। এই সকল যাঁন পৃথিবী ও 
আধাস্থায়ী মহাকাশকেন্্রর মধ্যে যাত্রী ও 
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মাল পারাপার করবে--এই হবে এদের প্রধান 
ভূমিকা । 

এ সকল মহাকাঁশকেন্ত্র বছ বছর ধরে 
পাথবীর কক্ষপথে থেকে পৃথিবী প্রদক্ষিণ করবে। 
আর এই সকল যান ট্যার্সি ও বাসের মত যাত্রী, 
নানা কাঁচা মাল ও উপকরণ এ সকল কেন্ত্রে 
পৌঁছে দেবে। তারপর এ সকল কেজ্রে যে সকল 
গবেষণা হবে, এ সকল ক।চামাল দিয়ে ষে সকল 
উপকরণ ট্রি হবে, সে সকল নিয়ে আবে 
পৃথিবীতে । 

মছাকাশকেন্ত্র বা প্পেস স্টেশন--মহাঁকাশের 
থাঁটিবা স্পেস স্টেশনসমূহ গোঁলাকাঁর বহু অংশ 
জুড়ে তৈরি হবে। প্রত্যেকটি অংশ হবে একটি 
বাড়ীর মত। একটি অংশের সঙ্গে আর একটির 
যোঁগ থাঁকবে, ধেমন বড় বড় অফিসে থাকে, সম্কীর্ণ 
পথের মাধ্যমে। প্রত্যেকটি অংশকে বলা হবে 
মডিউল। বিতিন্ন অংশের বা মডিউলের কাজ 
হবে বিভিন্ন রকম। কোন অংশে হয়তো! থ।কবে 
পৃথিবীর সম্পদ-সন্ধানী যন্ত্রপাতি ও সাজসরজীম, 
কোন অংশে গ্রহ-লক্ষত্র সম্পর্কে তথ্য-সন্ধানী শজি- 


. ভান ও বিজান 


[ 24শ বর্ষ, ৪ম গংখ্যা 


শালী দুরবীক্ষণ ও নান বস্ত্পাতি। আর কোন 
অংশে হয়তো! থাকবে ওষুধপন্র, প্লার্টিক এবং 
ধাতুনিমিত নানা উপকরণ ও লেন্স তৈরির কার- 
খানা। সেই কারখানায় তারশুন্ত পরিবেশে বহু 
নতুন ধরণের জিনিষপত্র তৈরি হুবে। রসায়ন, 
পদার্থ ও জাববিজ্ঞান সম্পর্কে গবেষণার জন্যেও 
সেখানে পৃথক পৃথক গবেষণাগার থাকবে। আর 
কোন অংশে থাকবে গ্রন্থাগার, প্রেক্ষাগুছ ও 
ব্যাক্সামাগার। এক-একটি কেন্দ্র হবে এক-একটি 
ছোট সহর। 

সেধানে কাজকর্শ পালাক্রমে নিরাহিত হবে। 
বিজ্ঞানী ও শ্রমিকেরা সপ্তাহাত্তে বা ছুটিতে পৃথি- 
বীতে ফিরে আসবেন। ঝাব্বীবাহীবানই তাদের 
পৃথিবীতে ফিরিয়ে নিক্ে আসবে | 

স্কাইল্যাৰ যে দিন মহাকাশে উৎক্ষিগ্ড হবে, 
তারপর থেকে আপোলেো পরিকল্পনার নাম আর 
শোনা যাঁবে না। তাহলেও আযাঁপোলো পরিকল্পন।ই 
মান্ছষের মহাকাশ যাত্রীর পধ রচনা করেছে 
বলে মানুষের গ্রনথাস্তরে প্রথম পদক্ষেপের কাহিনী 
ইতিহাসে অক্ষয় হয়ে থাকবে। 


বিশ্ব-জ্যামিতি ও মহাকর্ষ-রহস্থ্য 
হারেজ্দকুমার পালঃ 


এই সংসারে মাপজোখের অন্ত নেই। বাস্তব 
জগতের একটা বৈশিষ্ট্য হলে!--ঘটনা1। নীতিগত 
ভাবে এট কল্পনা কর! যাঁয় ষে, প্রত্যক্ষ বা 
পরোক্ষভাবে বস্তবিন্ুর গতির দ্বারাই হয় ভৌত 
ঘটনার উৎপত্তি এবং তা ঘটে দেশ (918০৫) 
ও কাল (1110)-কে আশ্রয় করে। ঘটন]| নিরীক্ষণ 
আমাদের নিত্য হর্ম। ঘটনার কার্ধ-কারণ সম্থন্ধ 
খুঁজতে গেলে ৫কাখাঁ় এবং কখন ঘটন! ঘটলো, 
তা জানতে হবে। সেজন্তে দেশ ও কালের 
মধ্যে ঘটগার অবস্থানই বর্তমান প্রবদ্ধে বিবেচ্য, 
তার শ্রুতি নয়৷ 

নিউটনীক় গতি-বিজ্ঞানে “দেশ সম্পর্কে 
আন দ্রই্টা-সাপেক হলেও 'কাল*+এর জ্ঞানকে 
উরষ্টা-নিরপেক্ষ (2001006) মনে কর! হয়; অর্থাৎ 
আপেক্ষিক গতিসম্পন্ন বিতিব্ন দ্রষ্টার নিকট ঘটনা 
সংস্লি্ কাল-এর প্রতীতিতে কোন পার্থকা হবে না, 
যেন সবার ঘড়ি সমান তাঁলেই চলবে। অধিকন্তু 
একের দৃষ্টিতেও যুগপৎ সংঘটিত দুটি ঘটন! অন্তের 
দৃষটিতেও যুগপৎ বলেই প্রতীয়মান হবে । এখানে 
নিউটনের সঙ্গে আইন্ট্টাইনের মতবিরোধ আছে। 

কারণ আইনষ্টাইন বলেন, আমাঁদের দেশ 
ও কাঁল-এর জ্ঞান পর্বাবস্থায়ই আপেক্ষিক ও 
অনির্দেশ্ঠ ; অর্থাৎ দ্রষ্টার নিজস্ব গতির একটা 
নিশ্চিত প্রভাব থাকবে দুষ্ট ঘটনার স্থান ও 
উপলব্ধিতে। একের দৃঠিতে বা নিকটে, অন্তের 
দৃষ্টিতে তা দুরে-_একের দৃষ্টিতে ব1 গৃশ্ম, অন্ের 
দৃষ্টিতে তা! দ্থুল--একের কাছে য। অতীত, অন্টের 
কাছে তা ভবিতব্য--এই্রপ | দর্শনের ব্যাপারে 
যা অপরিবতিত, দ্র্টা-নিরপেক্ষ থাকে, তা হলে! 
শুধু দর্শন-প্রক্রিয়ার মাধমে যে আলো। তার 


2 ০৬০ সি সী িসেশ শসপসস আপ 


গতিবেগ ৫। এই দৃষ্টিকোণ থেকে ঘটনার দেশ 
ও কাল পরম্পরের উপর শির্ভরশীল, পরম্পরের 
সঙ্গে অবিচ্ছেগ্ হরে গ্রধিত। দেশ ও কাল-কে 
বিযুক্তভাবে গ্রহণ করলে তাদের সম্পর্কে জানের 
ভ্রান্তি আসা অনিবার্ধ। 


মহাবিশ্বের জ্যামিতিক চিত্র আঁকতে গেলে 
আগে সাধারণ প্রচলিত জ্যামিতি সন্থন্ধে দু-একটি 
কথা বলে নেগুয়া প্রয়োজন। এই জ্যামিতি 
অনুধাত্বী দেশ-এর অত্যন্তরে কোন বিন্দুর অবস্থান 
নির্ণয় অথব! নির্দেশ করতে হলে একটা সুনিরিষ্ট 
ত্রিমাত্রিক কাঠ।মোর (01207৩৩০01) সাহাধা 
নিতে হয়| কাঠামোর পৰিকল্পনা নানা! ভাবেই 
হতে পারে। দে কার্ডে (053 08169) প্রবতিত 
প্রণালীতে প্রথমতঃ কোন মুল বিন্দু 0 থেকে 
পরম্পরের সঙ্গে ল্ঘভাঁবে তিনটি নিদিষ্ট সরল রেখ। 
008 0১05 ও 0505 টানতে হয়| এগুলিকে 
বল! হয়, উল্লেখন-অক্ষ (১7635 06166616106) 
এতে প্রতি ছুই অক্ষের দারা রচিত হয় একটি করে 
সমতল। এভাবে পাঁই তিনটি মমতল। এই 
সমতলগুলি থেকে বিবেচ্য বিন্দুর ক্ষুদ্রতম দুরত্ব 
মেপে নিলেই তার যথার্থ অবস্থানের ধারণ মিলবে। 
যদি (032,05,)-শমতল থেকে এ দূরহ্ধ হয় 
3, (05) 0£)সমতল থেকে 3৪ এবং 
(0%0, 02)-সমতঙগ থেকে 2, তাহলে য়?) 
£2, যও-কে এ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (0০-01178095) 
বলে। এক্ষণে মনে করা যাক, 2 এবং 0 
এই ছুই বর্ণনাতীত কাছাকাছি বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
যথাক্রমে (২, 9) 5) এবং (। +৫ফ4, ৯4 

*পদার্থবিদ্তা। বিভাগ, বেলুড় রামকৃষ্ণ মিশন 
বিস্তাঘন্দির, বেলুড় | 
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09) %৪7985)। তা হলে ইউক্লিভীক় জ্যামি- 
তির অন্তর্গত পিথাগোরাস-হত্রান্থযা্গী বিন্দু ছুটির 
পারস্পরিক দুরত্ব 9 পাওয়া যাবে নিয়ে 
সমীকরণের সাহাঁযো-- 

098 জ্ 05329407921 0852--- 201) 
এই কাঠামোর জন্তে ইউক্লিডীয় জ্যামিতির ধারা 
এবং শুত্র প্রযোজ্য ; তাই একে ইউক্লিডীক় 
কাঠামো বলে। অতঃপর একে বক্রভাহীন (চ1এট 
ব। সরল কাঠামো বলেও অভিহিত কর। হুবে। 

আপেক্ষিক জ্ঞানময় জগত্ষে সতাকার জগৎ 
থেকে নিশ্চিতই ভিন্ররূগী, তা না বললেও চলে। 
এই মন্তব্যকে স্বীকৃতি দিয়েই বিশ্বের যথার্থ শ্বরূপ 
অন্বেষণ করতে হবে। তদনুযায়ী মিনকৌস্কি এক 
চতুর্মাত্রিক কাঠামোর পরিকল্পনা করেছেন। 
আইনটাইন একেই তাঁর বিশেষ আপেক্ষিকতা- 
বাঞ্দে অবলম্বন করেছেন। এতে পুর্বোক্ত ইউ- 
ক্রিডপ কাঠামোর তিন দেশ-মাত্রার সঙ্গে চতুর্থ 
আর এক মাত্রা জুড়ে দেওর়া হয়েছে। সেটা 
হলে! “কাল” । এই কাল-মাত্া 04 অন্ত 'তিন 


মাত্রার প্রত্যেকের সঙ্গে লঙ্ঘ এরূপ কল্পনা! করতে, 


হবে। দেশ ও কাল-মাতার সমন্বক়ে গঠিত বলেই 
একে 'নিরবচ্ছিন্ন দেশ-কাল' 
০0100170172) বলে। মিনকৌঞ্ধি একে আখ্যা 
দিম্নেছেন "চতুর্মাত্রিক জগৎ । সত্যের খাতিরে 
নিরীক্ষিত ভৌত ঘটনাকে এই জগতেই স্থাপন 
করতে হবে! এতে অবস্থিত প্রতিটি বিন্দু একটি 
ঘটন! বা ঘটনাংশের প্রতীক; কেন না এ বিন্দুর 
স্থানাঙ্কের দ্বারা তার দেশ ও কাল নির্ণাত হতে 
পারে । এই ব্যবস্থায় দেশ-মাত্র/ ও কাঁল-মাত্রার 
জ্যামিতিক ভূমিকায় মৌপিক কোন প্রভেদ নেই। 
তার] পরস্পরের মধ্যে বুপাস্তরসাধ্যও বটে। 
কাল (0-কে এক রহস্থামর় অঙ্ক 0০৮-] দিয়ে 
গুণ করলেই দেশ-এ রূপান্তরিত হবে| কাঁল- 
এর এক সেকেওড দেশ-এর তিন লঙ্গ কিলো” 
মিটারের সমতুল্য । বস্ততঃ ভৌত ঘটনার জগৎ 


(519806-011006 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, ৪ম সংখা! 


এই চতুর্মাত্িক কাঠামোতেই রূপাকিত। তবে 
বাবস্থারিক ক্ষেত্রে এই কাঠামো! যে কার্ধতঃ ত্রি- 
মাত্রিক দেশ এবং আন্ত-নিরপেক্ষ কাল-এ বিঙ্গি- 
হয়ে যায়, তাঁর মুলে রয়েছে আলোর অনতিক্রম্য 
প্রচণ্ড গতিবেগ, ০**3১+10£9সে,. মি/সেকেখ। 
যাঁর তুলনায় অন্তান্ত সচরাঁচর লভ্য গতিবেগগুলি 
অকিঞ্িৎকর | গতাচ্গতিকভাঁবে মিনকৌত্বি-জগৎকে 
চতুর্মাত্রিক ইউক্লিডীয় 'দেশ' রূপেও গণা করা যা 


এবং বলা বাহুল্য এই কাঠামোও সরল। (1)নং 
সমীকরণের অনুকরণে এক্ষে জে পাই, 
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এই একে বলা হয় ব্যবধান (0661501)। 
স্বির অথব! চলন্ত স্রষ্টা নিধিশেষে ব্যবধানে পরি- 
মাপ হবে এক অভিন্ন অন্ক, অতএব চর্ম সত্য। 
মিনকোঁক্ি-জগৎটা যেন একখান। মানচিত্র | 
এতে ঘটনা! সংঘটিত হয় না; শুধু “শাছে'। 
অতীত, বর্তমান ও তবিধ্ৎ কাল এতে একাধারে 
ব্বিত। এই ভুবনে জন্ম মৃত্যু নেই, সবাই শাশ্বত, 
চিরস্তন। কাল প্রবাহমান, তাই এই জগতে দ্রষট 
এবং দৃষ্ট সবাই কাল-মাত্রা় আদি, অন্তহীন ধাত্রার 
পধিক। সবাই ন্বন্থ বত্ম অনুসরণ করে চলেছে। 
এই বত্মের নাম বিশ্ব-রেখা (৩/০01৭-116) | 
ঘটনার প্রকাশ মানে, দ্রঃ! এবং ঘটনার বিশ্ব'রেখ।- 
দ্বপ়ের অন্তছেদ। এই পরিপ্রেক্ষিতে ঘটন! 
সংঘটিত হয়েছে, এই কথার তাৎপর্য আর কিছু 
নয়, ভ্টট ঘটনার তবিষ্ঠতে প্রবেশ করেছেন, এই 
মাত্র। বিশ্ব-রেখাসমূহ বখাবখ বিন্তম্ত হলে 
তাদের অন্তছেদ বিন্দুগুপিই বিশ্বের সম্পূর্ণ ইতিহাস 
বহন করবে। তবে কার কাছে, কখন এবং 
কোথায় সে ইতিহাপ প্রকটিত হবে, সে হলো 
নিছক ব্যক্তিগত এবং অ!পেক্ষিক ব্যাপার! 
প্রত্যেক দ্রষ্ঠারই নিজ নিজ অতিরুূচি অন্ভধাস্ী 
তার কাঠামো রচনা বা সংস্থাপন করবার স্বাধীনতা 


অগাষ্ট, 1971 ] 


আছে। তবে কেউ-ই নিজের কাঠামোকে অপরের 


কাঠাষোর চেয়ে অধিকতর মৌলিক অধবা নিজের 
নিরীক্ষণকে অপরের চেয়ে অধিকতর সত্য বলে 
দার্ী করতে পারেন না। দ্রষ্টা স্থির থাকলে 
স্বতাবতঃ তার কাঠামোও স্থির থাকবে; আর 
চলমান হলে কাঠামো তার সঙ্গে সঙ্গেই চলবে। 
মাপজোথ যা, তা এ কাঠমোর পটভূমিতেই 
হযে। এই কারণে এ সব পরিমাপ ্রষ্টার কাছে 
আপেক্ষিক হতে বাধ্য । কিন্ত কাঠামো স্থির অথব! 
সমবেগান্থিত ( অবশ্ঠ ঘূর্ণনহীন ) যাই হ্বোক না 
কেন, প্রতি ক্ষেত্রেই দেখা যাবে, একই প্রাকৃতিক 
নিয়ম কার্ধকরী--এটাই হলো আইনষট্টাইনের 
বিশেষ আপেক্ষিক! বাঁদের মূল নীতি। এই 
নীতির পরিপোধক যাঁবতীপ্ন কাঁঠামোকে গালি- 
শিক্লান কাঠামে! বলে। ভ্ত্ষ্টা নিবিশেষে অনপ্ত 
সত দর্শনের উপায় হলো, দেশের সঙ্গে কাঁশ-কে 
প্রবং কালের সঙ্গে দেশ-কে অবিচ্ছিশ্নভাবে 
পরিগ্রহ্ণ করা। অবশ্য ব্যবহারিক জগতে সত্যা- 
হ্বেষণের মূল্য বা সুবিধা কতটুক্‌ তা স্বতত্তর প্র্ন। 

চতুর্মাত্রিক কাঠাঁমো প্রসঙ্গে গোড়াতেই একটা 
আপত্তি এই উঠতে পারে যে, এর প্রত্যক্ষ বূপাক়ণ 
বা ধারণা আঁঘাদের পক্ষে অসম্ভব। আপত্তি 
নিরসনের জন্তে আইনষ্টাইন বলেন--এই অক্ষমতার 
কারণ, আমাদের ইন্্িরাভূতির দৈ্ত, কাঠামোর 
কোন মৌলিক ক্রি বা অসঙ্গতি নয়। আমর! 
নিজে ব্রিমাত্রিক জীব বলেই নিরীক্ষিত জগৎকে 
ত্রিমাত্রিক দৃর্িকোণ থেকে দেখতে অত্যন্ত ঃ তার 
চতুর্থ মাত্রা আমাদের চেতনায় ধর! দেয় না, বিচ্ছিন্ন 
নাহয়ে। সার অলিভার লজ একস্থলে বলেছেন-- 
আমাদের যা কিছু ইন্দরিয়ের পরিস্কৃতি, তা নিছক 
জীবন-সংগ্রামের তাড়নাতেই, দার্শনিক চিন্তার 
সহায়ক হবার জন্তে নয়। 

ইজিয়াচভূতির সীমাবদ্ধতা কি ভাবে পরি- 
প্রেক্ষিতকে প্রভাবিত করে, তার একট! উদাহরণ- 

ত 
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স্বক্কষপ মনে করা যাঁক, একটা কাল্পনিক দ্বিমাত্রিক 
জীবাঁধু কোঁন সমতল ক্ষেত্রের উপর ত্রষ্টারপে 
অবস্থিত আছে। এ ছ্বিমাত্রিক সমতলই তার 
একমাত্র বিচরণ ক্ষেত্র, তাঁর সম্পূর্ণ জগৎ। এর 
বাইরে অবস্থিত যে তৃতীয় মাব্রা, অর্থাৎ এ 
সমতলের উপর লম্বা যে দিক, তার সব্বদ্ধে 
জীবাণুর কোন জ্ঞানই নেই। এমতাবস্থায় 
উপর থেকে কোন বস্তর পতনের ঘটন! তার 
নিকট কিরুপ প্রতিভাত হবে? বলা নিশ্্রয়োজন 
যে, এই পতন শর্থন্ধে সে একেবারে অজ্ঞ 
থাকবে এবং ঘটন।টিকে নমতলের উপর সেই বন্তর 
আকন্মিক আবির্ভাব বলেই মনে হবে তাঁর 
কাছে। এই দর্শন ত্রিমাত্রিক দ্রষ্টার দর্শন থেকে 
কত ভিন্ন! 

নিরবচ্ছিন দেশ-কাঁল-এ অবাধ পরিক্রমারত 
যাত্রীর ভ্রমণ-পথকে বিশ্ব-বর্ত (3696310) বলে। 
দেশ-কাল-এ অবস্থিত ক-বিন্ু থেকে খ-বিন্দু 
অবধি প্রসারিত অসংখ/ পথের কল্পনা করা 
যেতে পারে। তবু একটি মাত্র পথই হবে 
সত্যকার পথ। গতি-বিজ্ঞানের বিধানান্থুপারে 
সেই পথই হুঘে বিশ্ব-বত্মঃ যার দের্ধ্য স্থির 
(9550017875)1 গণিতের ভাষায় বিশ্ব-বত্বের 
সমীকরণ হবে 6/0$-0 এবং এই ধারণার 
ভিত্তিতেই বাঁবতীয় বিশ্ব-বন্মের রূপ উন্মোচিত 
হতে পারে। 

উপরিউক্ত ভূমিকান্তে এবার মহাঁকর্ষ-তত্বের 
কথ! অবতার করা যেতে পারে। কথিত 
আঁছে, গাঁছ থেকে একটি আপেলের মাটিতে 
পড়বার সাধারণ ক্ষুদ্র একট! ঘটনাই নিউটনকে 
তাঁর নুবিখ্যাত মহাঁকর্ষবাঁদ প্রণস্ছনে প্রেরণ! 
জুগিয়েছিল। এই তত্বেরু বক্তব্য হলো--বিহববরদ্ধা তের 
প্রতি ছুটি বস্তকণা একে অন্তকে আকর্ষণ করে। 
সর্বভৃতে বিক়াজমান এই আকর্ষণ বলের নাম 
মহাঁকর্ষ। এর পরিমাণ সংস্লিঃ কণাদয়ের ভর- 
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এর সমাঙ্ছপাতিক এবং তাঁদের মধ্নস্থ যে দুরত্ব, 
তাঁর বর্গের বিপরীত অন্পাঁতে বাঁড়ে-কমে। 
মহাকর্ষের এক মৌলিক এবং গুরুত্বপুর্ণ বৈশিষ্ট্য 
হলে! এই যে, তজ্জনিত উদ্ভূত ত্বরণ (4১০০61678- 
0020) আকৃষ্ট বস্তর তর অথবা তৌত অবস্থার 
উপর বিন্ুমাত্রও নির্ভর করে না। এখানেই 
চৌত্বক অথবা বৈছ্যতিক আবর্ধণের সঙ্গে 
মহাকর্ষের পার্থক্য। পৃথিবী নামক বস্তপিণ্ডের 
আকর্মণকে মাধ্যাঁকর্ষণ বা অভিকর্ষ বলে। বস্তর 
ওজন মানে, তার উপর এই অভিকর্ষের একটা 
পরিমাপ ছাঁড়া অন্ত কিছুনয়। 

স্ুপ্রাচান কাল থেকেই জান! ছিল যে, সৌর- 
গ্রহগুলি শুর্যের চারদিকে নিজ নিজ কক্ষপথে 
ঘোঁরে। নিউটনের জন্মের বহু পূর্বেই জ্যোতিবিদ্‌ 
কেপলার মহাঁকাশে সৌরগ্রহ-পরিক্রমার নিমন- 
লিখিত তিনটি নিয়মহত্র আবিষ্কার করেছিলেন। 
(01) প্রত্যেক গ্রহের কক্ষপথ হচ্ছে এক উপবৃত্ধ 
(71155), যার একটি নাভিতে থাকে ভুর্ধ। 
(2) এ নাতি (হুর্ধ) এবং গ্রহ-সংযোগকারী 
ব্যাসার্ধরেখা সমান সময়ে সমান ক্ষেত্রায়তন 
রচনা করে চলে এবং (3) গ্রহ-পরিক্রমার 
পর্যায়কালের বর্গাঙ্ক উক্ত উপবৃত-সংগ্লিঃ অধ 
পরাক্ষের (90011719101 9য15) ঘনাঙ্কের সমান" 
পাতিক। নিউটনের মহাকর্ষ-ততু এই নিয়মন্রয়ের 
লুঠ গাঁপিতিক বাধ্য প্রদানে দফল হয়েছিল। 
ফলে এই যতবাদটি পদার্থ-বিজ্ঞানী এবং জ্যোতি- 
ধিদ মলে পরম সমাদরেই সন্বধিত হয়েছিল। 

নিউটনের মতে, গ্রছ-পথের বক্ততার জন্তে 


দাী গ্রহের উপর হুর্যের মহ্াকর্--বল। কেন. 


না, গতি-বিজ্ঞানে তারই প্রদত্ত প্রথম গতি- 
হত্রে পাই--প্রত্যেক বস্তই নিজ নিজ অচল 
কিংবা লমবেগান্িত এবং সরল টেখিক গতিশীল 
অবস্থায় অটুট থাকবে, ধদি না কোন বল সে 
অবস্থার পরিবর্তন সাধনে তাকে বাধ্য করে। 
অতএব বলের সংজ্ঞা হলো--সেই প্রভাব, ঝা 


আন ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, ৪ষ সংখ্যা 


অচল বস্তকে সচল করে অথব। সচল বস্তর় গতিতে 
পরিবর্তন ঘটায়। কাজেই চলত্ত বস্ত তার স্বাভা- 
বিক সরল ঠরখিক চলার পধ থেকে বিচ্যুত হলে 
বুঝতে হবে, এর পশ্চাতে কোন বলের ক্রি 
রয়েছে । সৌরজগতে গ্রহগুলি আদিতে সরল 
রেখায় যাত্রা আরম্ভ করেছিল, কিন্তু হুর্ধের 
কেন্ত্রাতিমুখী মহ্াকর্ষ-বলের টানে পড়েই এলো! 
তাদের ক্রাস্তিপথের এই বক্রতা। 

বলের অন্গপস্থিতিতে বস্তর স্বকীয় অচল অখব! 
সমবেগান্থিত সরল রৈখিক গতিশীল অবস্থ! সংরগ্গ- 
ণের যে প্রবণতা, তাঁকে তার জাড্যধর্ম ([1761092) 
বলে। 

প্রায় ছুঈ শতাঁবী ধরে নিউটনের উপরিউক্ত 
চিন্তাধার! অবিসম্বাদী সত্য বলে পদার্থ-বিজ্ঞান 
ও জ্যোভিবিজ্ঞ ীনের আসরে একচ্ছত্র আধিপত্যে 
অধিঠিত ছিল। কিন্তু বর্তমান শতকের শুচনায় 
এতেও সংশগ দেখা দিল। আইনষ্টাইন হলেন 
সেই প্রথম ব্যক্তি, ধ।র মনে প্রশ্ন জাগলে।--এক বস্ত 
কি অন্ত বস্তকে সত্যই টানে? কেনই বা টাঁনবে? 
এই কেন-র উত্তর মহাকর্ষ বাদের প্রবক্তা নিউটনের 
কোন উক্তিতে নেই। মহাকর্ষ যদি নিউটন- 
প্রদত্ত সংজ্ঞানুযান্নী একট! বল হয়, তা হলে ক্রম- 
বর্ধমান বেগে মাটিতে পড়বার সময় আপেল সত্যই 
কোন টান অন্ভ্ভব করে কিনা যদি তার 
অনুভব শক্তি থাকতো ) কেজানে? সন্দেহ যখন 
ক্রমশঃ ঘনীভূত হচ্ছিল, তখন তাঁর নিরসনেরও 
একট] লুযোগ ঠৈবাৎ এসে গেল। কিছবদস্তী 
আছে, তারই চোঁখের সামনে একদা এক রাজমিস্তরি 
কোন বাড়ীর ছাদ থেকে হঠাৎ পড়ে যায়। 
অমনি আইনইাইন তার কাছে ছুটে গিক্সে শুধা- 
লেন--আচ্ছা, ভুমি পড়তে পড়তে নীচের দিকে 
কোন টান অন্গুতব করেছিলে কি? উত্বর-- 
না। পুনরাক প্রশ্ন করলেন,--তোঁমার তা হলে, 
তখন কিরূপ মনে হচ্ছিল? উত্তর- আমার মনে 
হচ্ছিল, আমি যেন দোলনাক় চড়ে আরামেই নীচে 


অগাষ্ট, 1971 ] 


নাঘছি। এই জবাবের মধ্যে আইনঞাইন তার 
সন্দেহের সমর্থন খুঁজে পেলেন। 
মহাকর্ষ ব্যাপারটা তাহলে আদতে কি? 
কেমন করেই ব! উদ্ভূত? এই জিজ্ঞাসা আইন- 
রাইনের চিন্তা অশান্ত আবেগে তোলপাঁড় হতে 
লাগলো। অবশেষে এর ব্যাখ্যায় তার মানস- 
লোকে উত্তাপিত হলো! সেই মহাসত্য, যা সাধারণ 
আপেক্ষিকত। তত্ব নামে পরিচিত। এই তত্ত্বে 
বিশেষ আপেক্ষিকতা বাদের মূল নীতিকেই সম্প্র- 
সাঞ্রিত অর্থে বলা হুয়েছে--কাঠামোগুলির গতি- 
প্রকৃতি যা-ই হোক না কেন, তারা সকলেই 
প্রাকৃতিক ঘটনা প্রকাশের জন্তে সমতুগ্য। আইন- 
ইরান ধধাবধ দৃষ্টান্তের সাহাধ্ো এটাও দেখিয়ে 
দিলেন যে, ক্রমবধিষু। বেগে ধাবিত (4১০০৫16৪- 
60) কাঠামোতে মহাকর্ষ ক্ষেত্রের অঙনধপ ক্ষেত 
আবিভূতি হরে থাকে, বদিও গ্যালিলিয়ান কাঠা- 
মোর পরিপ্রেক্ষিতে সেট! আদৌ সম্ভব নয্প। 
এই তত্র প্রয়োজনে আইনষ্টাইন বললেন, 
পূর্বোক্ত দেশ-কাল নামধেয় চতুর্মাত্রিক জগৎ সর্ব 
স্থযম (00151001070) এবং সরল (7120) নয়। এই 
জগতের জ্যামিতিক প্রকৃতি নির্দিষ্ট হবে বস্ত্র 
ঘ্বার। কেন না, তার বন্ত-সন্গিহিত অঞ্চলগুলি 
হবে বক্র। প্রত্যেক বস্তকে ঘিরে সে জগতে 
থাকে এক কুজত।1 (37017901)। বস্ত-সন্গিধানে 
জগতের বে অংশ, তাকে খাটি গ্যাপিলিকান বল! 
চলে না| এবং তাঁর জন্যে ইউক্রিডীয় জ্যামিতির 
ধারাগুলি, অর্থাৎ পুর্বোক্ত (1) নং ও €2) নং 
সমীকরণদ্বয়ও অচল। জগতের এছেন অঞ্চলের 
জন্তে গাউস (32835)-প্রবতিত সাধারণ রূপ 
হবে :-- 
053০৮ 5815 051 028),03) 
যেখানে 1.1, 2 3, 4 
[019 2) 3) 4 
এবং £এমন এক গুপাঙ্কঃ। যা পাধারণতাবে 
দেশ ও কালের উপর নির্ভরশীল এবং মছাঁকষ- 
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ক্ষেত্রের পরিচায়ক প্রতিনিধিম্বরপ। এই সমী- 
করণে বাব্হৃত সাঞ্ষেতিক চিহু 2-র তাৎপর্য এই 
যেঃ£ এবং |-র সর্বপ্রকার পভাব্য মান গ্রহণাস্তে 
উৎপন্ন রাশিদমুহ্র যোগফল নিতে হবে। এস্কলে 
উল্লেখ্য, সরল কাঠামোর বেলায় সমীকরণ €3) 
(2)-তেই রূপাস্তরিত হবে। 

বন্ত থেকে বহু দুরবতাঁ শৃন্ত অঞ্চলই শুধু 
সরল, গ্যালিলিয়ান হতে পারে; তখন উপরি 
উক্ত গুণাঙ্ক £/ দেশ ও কালের উপর নির্ভর 
না করে গ্রবরাশির দ্বারাই হুচিত হুবে। 
প্রকত পক্ষে আইনষ্টাইন নিজেই অবশেষে 
এই অভিমতও ব্যক্ত করেছেন যে--বস্তবিহ্ীন 
শৃন্তাঞ্চলেও স্বপ্পমাত্রান একট] শ্বাতাবিক বক্রত1 
থাকা অসম্ভব নমল এবং এই সর্ববাপী সাধারণ 
বিকৃতির উপরই বস্তজনিত কুক্জতা সমারঢ থাকে 
আর বস্ত-মানত্া যত অধিক হবে, তজ্জনিত 
বিক্কৃতিও হবে তত বেণী। অবশ্ঠ স্ুলদৃষ্টিতে 
বিরুতির পরিমাণ সাধারণতঃ এতই কম যে, 
ইউক্রিডীয় জগৎ থেকে সত্যকার জগতের পার্থকা 
সেখানে সামান্তই। 

তবু বক্র জগতের গালে বিশ্ব-বর্থ্য বক্ষ হলে, 
তা হবে জ্যামিতিক কারপেই। এতে কোন 
অন্ব/ভাবিকতা নেই। হুষের বৃহৎ বপ্তপিণ্ডের 
সরিধানে বক্র জগতে আছে বলেই গ্রহগুলির 
াস্তিপধও হয়েছে ব্র। আর নক্ষত্রসমূহ 
বুদুরের জ্যোতি, শুন্তাঞ্চল বিহ্বারী; তাই 
তাদের বিশ্ব-বর্মগুলিও (প্রান) সরল। অতএব 
যাত্রাপধের বক্রতা বা সরলতা একই ভূমির 
উপর প্রতিষ্ঠিত। 

নিউটন ও আইনষ্টাইনের দৃষ্টিতঙ্গী তুলন! 
করলে দেখা যাবে, আইনষ্টাইনের দৃষ্টিতঙ্গীই 
অধিকতর মৌলিকতাঁর দাবী করে এবং তা 
কত্রিমতা-দোষ থেকেও মুক্ত । বক্ক জগতের সমর্থনে 
আইনষ্টাইন আরও বলেন যে, এই জগতে শুধু 
বন্ত কেনঃ। আলোক রশ্সিকে পর্যস্ত বস্ত-সম্নিকটে 
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তার গ্াতাবিক সরল পথ (খকে বিচ্যুত হয়ে 
বক্র বিশ্ববর্েই চলতে হবে। দৃষ্টান্তত্বরপ 
বললেন, মুদ্ুর তাঁরকানিঃহত আলোক রশ্মি 
দর্ধের পাশ দিয়ে পৃথিবীতে আসবার সময় 
তার সরল রৈেধিক পথ থেকে ঈষৎ ম্খলিত 
হয়ে পড়বে । রোমাঞ্চকর উক্তি সন্দেহ নেই, 
তবু এট! স্পষ্টত:ই নিরীক্ষণসাধ্য ব্যাঁপার। 

এমন বিপ্লবাঁত্বক একট! মতবাঁদ পরীক্ষার কষ্টি- 
পাথরে যাচাই করবার প্রয়োজন অব্টই আছে। 
কেন না, বিজ্ঞানের আপরে এর গুরুত্ব হবে 
অপরিসীম। এর উপরই নির্ভর করছে আঁইন- 
রাইন পরিকল্পিত তত্র বাখার্ঘ্য। তখন সর্ব- 
গ্রাসী প্রথম ইয়োরোপীর মহাপমরের তাগুব 
চলেছে। তাই সেই পরীক্ষার জন্তে অনুকূল 
পরিস্থিতি বর্তমান ছিল না। ক্স্তি সৌভাগ্যের 
বিষক্প, 1919 সালে মহাসমরের অবসানে তার 
এক চমতকার ম্যোগ উপস্থিত হয়েছিল। 
সেই বছর 29শে মে, দক্ষিণ আমেরিকা এবং 
পশ্চিম আফ্রিকার পুর্ণগ্রাস হূর্ধগ্রহণ হবার কথা। 
পুর্ণগ্রাসের সময় যখন অন্ধকার নেমে আসবে 
পৃথিবীর বুকে, তখনই হুর্যের সন্গিছিত তারকা- 
নিঃহত আলোক রশ্মির বত্ব্ধাঁবনের প্রকট 
সময়। রয়েল সোসাইটি এবং রয়েল আযাষ্ট্রো 
নমিক্যাল সোসাইটির উদ্কোগে ছুই বৃটিশ অতি- 
বাত্রীদল তাঁদের নিখৃ'ৎ প্রস্ততি নিয়ে জাহাজে 
করে যথাসময়ে রওন! হুলেন। দলে ছিলেন 


তাত্বিক 


মহাকর্ষবাদ দে তরজ-রূপ ---00 


আলোর কণিকা-রূপ-.. ০8৪ 


সাথারণ আপেক্ষিকতা বাদ ৮1125 


ভ্ঠান ও বিঙ্যান 


[2শ বর্ষ, ৪৭ সংখ্যা 


এডিংটন। কটিংহাঁম। ক্রমেলিন, ডেভিডগন 
প্রভৃতি ইংল্যাণ্ডের সের! জ্যোতিবিদৃগণ | এক 
দল গেলেন ব্রেজিলের সোত্রাল নামক স্থানে 
এবং অন্ত দল গিনি উপসাগরে অবস্থিত প্রিক্সাইপ 
স্বীপে। পুর্ণগ্রাসের বহু-আকাঙ্ধিত এঁতিহাসিক 
লগ্রটি উপস্থিত হওয়ামাত্রই তাদের ক্যামেরা ক্লিক, 
ক্রিক করে উঠলো। তার] সূর্যের আশেপাশে 
পরিচিত সাতটি তারকার পর পর অনেক ছবিই 
ক্যামেরার পটে বন্দী করে ফেললেন। 
ফটোগুলি পরিপ্দুটনের পর মাপজোথ করে 
দেখা গেল, সত্য সত্যই এ তারকাগুলির 
পরিজ্ঞাত অবস্থানের হল পরিবর্তন ঘটেছে 
এবং তার মাব্রাও আইনই্রাইনের গণনার খুব 
কাছাকাছি। 

প্রসঙ্তঃ উল্লেখযোগ্য, মহাকর্ষ ষদি নিউটনের 
ধারণাচ্যায়ী বল-ই হয়, তাহলে আলোক-তরঙগের 
গতিপথের উপর তার কোন প্রভাব মোটেই 
সম্ভব নয়। তবে বদি আলোর হ্বীকৃত তরঙগ- 
রূপ মিথ্যা হয় এবং (নিউটনের ) কণিকাবাদ 
অন্ুযাক্গী আলে! তরসম্পন্ন কণিকাসমষ্টির প্রবাহ 
হয়, তাহলে নুর্ধযের আকর্ষণ ক্ষেত্রে পড়ে তার 
গতিপথের কিঞ্চিৎ বিচ্যুতি (বক্রুত1) সম্ভব হলেও 
পরিমাপের দিক দিয়ে তা হবে আইনষ্টাইন-বপিত 
পরিমাণের অর্ধেক মাত্র। তুলনার জন্তে বিচুযুতির 
তাত্বিক ও নিরীক্ষিত হিসাবগুলি বধাক্রমে নিয়ে 
প্রদত্ত হলো :-- 


নিরীক্ষিত 


সোব্রাল অতিযান--- 15'983:0%12 
প্রিলাইপ অতিবাঁন---1613- 0%30 


এতাবে বাস্তব পরীক্ষায় প্রথমত: 1919 সাপে সমধিত হলো এবং তৎসঙ্গে এটাও প্রমাণিত হলো 


এবং পরে পুনর্ধার 1923 সাপে আইনই্টাইনের 
সাধারণ আপেক্ষিকতা তত সংশক্নাতীতরূপে 


যে, মহাকর্কে বল মনে কর! জনাবশ্ক | বিশ্বের 
জ্যামিতিক গঠন-সম্পকাঁ় ভ্রান্ত ধারণা থেকেই 


অগা) 1971] 


এই বলের ধারণার উৎপত্তি। আইনষ্টাইন দেখিয়ে 
দিলেন যে, নিউটনীয় পদ্ধতিতে জগৎকে ইউ- 
ক্রিডীক়্ এবং মহাকর্ষকে বল ধরে গণনায় কেপ লার- 
ত্রের যে সিদ্ধান্ত আসে, অবিকল সেই একই 
সিদ্ধান্তে আস। বার, এ বলকে অন্বীকার করেও 
কেবলমাত্র মহাঁকর্ষ-ক্ষেত্ররূপ বক্র বিশ্বের অহুধ্যান 
থেকেই। বল এক্ষেত্রে বহিরাগত বাহুল্য মাত্র। 
অধিকত্ত, নয়া পরিকল্পনার মন্ড বড় একটা সুবিধা 
এই যে, এতে তথাকধিত মহাঁকর্ষ-বলকে যথাস্থানে 
প্রেরণের জন্যে ঈখার জাতীয় কোন কাল্লনিক 
মাধ্যমের আমন্ত্রণ কিংবা "্থানাস্তরে প্রতিক্রিয়ার 
সরাসরি আবির্ভাব (01:০6 
৪ 013501)00) অপরিহার্য ভা---এরপ সম্কট এড়ানো 
চলে। 


সাধারণ আপেক্ষিকতা বাঁদের সমর্থনে 1924 
সালে আযাডাম্স্‌ কর্তৃক নির্নীক্ষিত অতিকায় 
নক্ষত্রনিঃস্থত বর্ণালীর উপলোহিত পরিসরণকেও 
(551,160 সাক্ষব্ূপে উপস্থিত করা যাঁয়। এই 
পরিনরণের হেতু এই যে, সংশ্লিঃ আলোক রশ্মিকে 
উৎস-নক্ষত্রেরই মহাকর্ষ-ক্ষেত্র তেদ করে আসতে 
হয় বলে তার শক্তির কিছু অপচন্ন ঘটে এবং ফলে 
ফটোন-কম্পাঙ্ক হাঁসপ্রাঞ্চ হয়। এই ব্যাখ্যা বিতর্কা- 
তীত হলে উক্ত পরিসরণের মাঁপজোখ থেকে 
সেই নক্ষত্রের বস্তঘাত্রা সম্পর্কে্ড জান জন্মাতে 
পারে। নিম্নলিখিত তৃতীয় সাক্ষ্যট আরো 
জোরালো । লেতেরিক়ার নামক জ্যোতিখিদ লক্ষ্য 
করেছিলেন ষে, হুর্ধের নিকট তম গ্রহ বুধের ক্রাস্তি- 
পথ মহাকাশে একেবারে স্থির নয় | তার অনুহ্র 
বিশ্ুৃটি (06111961107) অতি যস্থর গতিতে”. 
প্রতি শতাব্দীতে প্রায় 43" হারে অগ্রসর হচ্ছে। 
নিউটনীয় তত্ব এই সমস্ত! সমাধানের জন্তে পর্যাপ্ত 
ময় । একমাত্র সাধারণ আপেক্ষিকতা ততই এর 
সছুত্তর দিতে পারে। 

অতএব দেখ! যাচ্ছে, যে জগৎ বথার্থতঃ 
চুর্াত্রিক এবং বক্র, তাকে আপন খেক়ালথুসী- 


8061017) 21 


বিশ্ব-জ্যামিতি ও মহ।কর্ধ-রহুগ্য 
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মত বা অজ্ঞতাবশতঃ ত্রিমাত্রিক ও সরল ধরে 
নিষ্বে তছপরি ইউক্লিডীয় জ্যামিতির ধারাগুলি 
অবাধে প্রয়োগ করে চললে গে ভ্রান্ত পরিপ্রেক্ষিতে 
সিদ্ধাপ্তনিচক্ন নিভু'ল হতে পারে না। বিশ্ব" 
কাঠামোর প্রক্কত জ্যামিতি এবং আরোপিত মন” 
গড়া জ্যামিতির মধ্যে আছে বে ফারাক বা 
গরমিল, তাই তথাকথিত বল-রূপে এসে উপস্থিত 
হয় দ্রষ্টার নিকটে । অধ্যাপক এডিংটন এক স্থলে 
বলেছেন -বিষ্ভালিক্ে ইউক্লিডীয় জ্যামিতি শেখার 
প্রচলন বলেই কি বিশ্বজ্যামিতিকেও ইউক্লিভীরই 
হুতে হবে? 

হ্ুতরাং বলতে হয়, গ্রহ-পথের বন্ধতা কোন 


বলসগ্জাত নর । মহাকর্ষ আদতে অবিচ্ছিন্ন দেশ- 
. কাল-এর গঠনের প্রশ্নের সঙ্গে জড়িত। এটি 
তান ( দেশ-কাল"এর ) অন্তরের ব্যজনা। এক" 


তারার অন্তরে যেমন তার নিজন্ব সুরটি প্রচ্ছন্ন 
থাকে এবং টঙ্কার মাত্রই স্পদনের মাধ্যমে ফুটে 
বেরোয়, মহাকর্ষও তেমনি চতুর্মাত্রিক বিশ্ব-দেছে 
ওতপ্রে!ততাবেই মিশে আছে। বস্তর উপস্থিতিতে 
সে দেহে বিকৃতির মাধ্যমে হয় তার প্রকাশ। 
মহাকর্ষ নিযমসত্রে শৃঙ্খলিত, সুতরাং দেশ-কালরূপ 
বিশ্বের জ্যামিতিও বিশিষ্ট ধরণেরই হতে বাধ্য। 
সাধারণ আপেক্ষিকত] বাদের শিক্ষা এই যে, 
বিশ্ব-বত্বকে সরল জগতের গানে বক্ররেখা মনে 
না করে, বক্র জগতের গায়ে সরল গ্েখারপে জান 
করাই বিধেয়! 

নতুন দৃষ্টিতঙ্গীতে জাড্যশীত্ির বয়ানেও 
কি্িৎ অদলবদল প্রয়োজন। সংশোধিত বক্তব্য 
হলা-্অচল বস্ত অচল থাকবে এবং সচল বস্তু 
বিশ্ব বর্মেই চলবে ক্রমাগত। জড়তা বন্তর অপরি- 
হার্ধ ধর্ম বিধাকন কখনো কখনে। বস্ত ও জড়তাকে 
সমার্বোধক বলেও ধর! বায়। বস্ত বা তার 
জড়তার কারণেই বিশ্ব-বন্ততার উৎপত্তি আর 
মহাকর্ষ রূপেই তাঁর অতিব্যক্তি। অতএব বলা 
যায়, জড়ত। ও মাকর্ষ এক অচ্ছেত্ত বন্ধনে আবদ্ধ। 
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তাদের তৌত নিষ্নমাঁবলীও অভিন্ন। বল-বিজ্ঞানের 
কোন কোন ব্যাপারে মহ্থাকর্ষকে এড়িকে বাওয়! 
সম্ভব হলেও বস্ত্র বা জড়তার উপস্থিতি সর্বত্রই 
অবস্তিক। তাই অন্ততঃ গোণভাবেও আইন- 
ইাইনের মহাকর্ষ-হুত্রই বল-বিজ্ঞানের প্রাণকেন্ত্। 
মহ্থাকর্ষকে বিশ্ব-বক্রতাঁরই একট! লক্ষণ বলে 
গণ্য করা উচিত। আর বস্তকে মহাকর্ষ ক্ষেত্রে 
বিকৃতি হ্থত্রিকারীরপে না দেখে বিকৃতিটাকেই 
বস্ত আন কর! আপেক্ষিকতা বাদের নীতি। এই 
দৃষ্টিকোণ থেকে বস্ত কোন কারণ নয়, একটা 
উপপর্গ মাত্র। বিশ্বের গ্্যামিতিক গঠন-প্রণালীর 
গুরুত্বই সমধিক। বস্ত গৌণ এবং ম্বতত্ত্রতাবে 
তাঁর কোন অর্থও ছয় না| এই কথার তাৎপর্য 


এই যে, দেশ-কাল-এর জ্যাঁমিতিই মহাকর্ষ ক্ষেত্র, 


রচন1 করে এবং এ ক্ষেত্র থেকে পৃথক সত হিসাবে 
বস্তকে চিন্তা করা যুক্তিযুক্ত নয় । মহাকর্ষ ক্ষেত্রের 
অন্গুপস্থিতিতে (871-০) দেশ-কাঁল-এর কোন 
বাস্তব অন্তিত্বই থাকে ন1। দার্শনিক দেকার্তের 
চিন্তাধারার সঙ্গে এই উক্তির বেশ মিল দেখা যায়। 
কেন না, তার ভাবনাতে দেশ ব্যাণ্চি (.30125190) 
ছাড়! কিছু নয় এবং ব্যাপ্তি বস্তরই টৈশিষ্ট্য। 
অতএব বন্ত ছাড়! দেশ হয় না; অর্থাৎ শুন্ত দেশ 
অবাস্তব, অলীক কল্পনা। আইনষ্রান আরো 
বলেন-মহাকধ-নিয়মই বিশ্বের মোট বস্তষান্রা 
নির্স্ত্রিত করবে। বদি তা-ই হয়, তবে নৈসগ্িক 
সংবিধানে নিশ্চয়ই এমন একটা সুসঙ্গত ব্যবস্থা 
থাক উচিত, যাতে হয়, মহাঁকর্ধই বন্ত সষ্টি করবে, 
নচেৎ বিশ্বের সমুদয় বস্ত একজে।ট হয়ে মহাকধের 
নিয়মাবলী নির্দিষ্ট করবে। 

বন্তর পটভূমিতে বিশ্বের রূপ-রহম্ত উদ্‌ঘাটিত 
হতে পারে না|] যেছেতু পরিচিত বস্তমাত্রই 
অতান্ত জটিল ধরণের সভা! এবং তার আসল 
চেহারাঁও ভ্ত্র্ার নেপখ্যে বা অগোচরে থেকে 
যাঁয়। প্রন্কতির লীলাভূমি বস্ত বা বিছ্াৎ নয়, 
সেটা মুখ্যতঃ জগতের যে শুন্তাঞধচলে বন্ত বা বিছ্যৎ 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, ৪ম স্ংখ্য। 


অবস্থিত, সেখানেই নিবদ্ধ। এমতাবস্থায় বিশ্ব- 
ততের চরম, গভীরতম আধ্যানও ছুর্বোধ্য এবং 
তাবায় প্রকাশের পক্ষে দুরূহ হতে বাধ্য। 

বিশ্ব-বন্রতা স্ধদ্ধে আবার ছুটি সমান্তরাল 
চিন্তাধারা বর্তমান। একটির প্রবক্তা হলেন হ্য়ং 
আইনস্টাইন এবং অন্ভটির ওপন্দাজ জ্যোতিবিদ্‌ 
স্সীটার 006 916667)। 

আইনষ্টাইনের মতে, দেশ-কাঁল-এর শুধু 
দেশটাই বক্র (গোলাকার ), কিন্তু কাল-মাত্রা 
সরল। অতএব আইনষ্টাইন-বিশ্ব এক চতুর্মািক 
স্তস্ত (0911061)-শ্বরূপ। এতে কাল-এর আদি, 
অন্ত কল্পনাতীত! পক্ষান্তরে দেশ বা র্রক্ষাণ্ডের 
বিস্তৃতি অন্ত নয় এবং মজার কথা এই যে, তার 
কোন কেন্ত্রবিন্ নেই। ক্রন্ষাপ্ডের প্রত্যেক 
বিন্দুর সঙ্গে অবশিষ্টাংশের একই স্দ্ধ। তার 
কোন প্রান্ত বা সীমারেখাও নেই। স্থৃতরাং 
তার পরপারে কি আছে ?--এরপ প্রশ্ন অবাস্তর। 
হা প্রান্তহীন অথচ সসীম, এই স্ববিরোধী উক্ভি 
হেয়ালীর মত শোনালেও এতে অসঙ্গতি কিছু 
নেই। দৃষ্টাস্ত্বরূপ বল! যায়, ফুটবলের দ্বিমান্রিক, 
গোলাকার পৃষ্ঠদেশও তো! সসীম, তবু সেই পৃষ্ঠতলের 
কোন প্রান্ত অথবা কেন্্রবিন্দু আছে কি? 
আইনষ্টাইনের গণনার ব্রক্ষাপ্তের বস্তমাত্রা তার 
সর্বাধিক দূরত্বের সঙ্গে সমাঙ্গুপাতিক। পর্যবেক্ষণে 
যতদুর জানা গেছে, এ দুরত্ব 1015 কিলো” 
মিটারের কম নয়। এতে ব্রদ্বাণ্ডের তাবৎ 
বস্তমাতা হয় এক টিলিয়ন (1015) সর্ষের সমান, 
বা জ্যোতিবিদ্দের অন্থমিত পরিমাণ থেকে অনেক 
বেণী। প্রাকৃতিক নিয়মে বিশ্বের কিছু পদার্থ নিত্য 
লয় হয়ে শক্তিতে রূপান্তরিত হয়ে যাচ্ছে; তাই 
বিশ্বের সর্বাধিক দূরত্বও ক্রমশঃ কমে আনছে 
এবং ফলে আইনষ্টাইন-কর্িত বিশ্ব ক্রমশঃ সন্ভুচিত 
হুচ্ছে। 

দার্শনিক মাক্‌ (0809) বলেন, দেশ-কাল-এর 
বিস্তার নির্ভর করবে ক্রদ্ধা্ডের বস্তবসমষ্ির উপর, 
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অতএব মহাকর্ষ-নিয়মের উপরও বটে। ধ্দি 
কখর্নো এ বস্তপমঠি বর্ধিত হয়, তা হলে তাকে 
ধারণ করবার জন্ঠে বরক্ষ্ডের অতিরিক্ত দেহ- 
পরিসরও সৃষ্টি হবে। বস্ত না খাকলে ব্রদ্ধাণ্ডও 
টিকতে পারতো না এবং তৎসঙ্গে মহাকর্ষ ও 
যাবতীয় বস্ত-আশ্রিত ঘটনার সম্ভাব্যতা লুপ্ত 
হতো। অতএব এখানে দেখতে পাই, আইন- 
াইন ও মাঁক্‌ উতদ্বের ভৌত দর্শনই মূলতঃ অভিন্ন । 
ইতিপূর্বে দেশ-ক।ল মানচিত্রে বস্তব অবিনশ্বর বলে 
বপিত হত্সেছে, কাঁজেই সেখানে ব্রন্ধাগুকেও শাখত 
বলে স্বীকার করতে হয়। 

গ্ভ সীটার-কল্পিত বিশ্বের বেলায় কিন্তু দেশ ও 
কাঁলমানত্রা উভয়েই বক্র, গোলাকার। সুতরাং 
তার চেহারা! হবে অতি-বতু্লাকতি (7167- 
901616 1176) | এছেন বিশ্বের প্রধান ধর্ম হলে 
মূল বিন্দুতে (013810) অবস্থিত না থাকলে বস্তু- 
নিচ শ্বতঃবিকৃষ্ট হয়ে ক্রমাগত দূর হতে দুরাস্তরে 
বিক্ষি হতে ধাকবে, যদি না পারম্পরিক আকর্ষণ 
সেগুলিকে একত্রে ধরে রাধে । ফলে এই জগতের 
পরিধিতেই মাত্র বলগ্ের মত বস্ত্র অবস্থান 
সম্ভব, তার অভ্যন্তরে নয়। সচরাচর একে শুন্ত- 
জগৎ বলা হন্। এই জগৎও সপীম। তবে 
স্বতংস্ঘৃর্ভ বিকর্ষণের জন্তে বুদৃবুদের মত ক্রমশ: 
বিস্কারিত হুচ্ছে। ডপলার প্রক্রিয়া-তিত্তিক 
নক্ষত্র-বর্ণালীর নিরীক্ষিত উপলোহিত পরিসরণ এই 
সম্প্রসারণের সমর্থনে একটি অকাট্য প্রমাণ। 
সম্প্রসারণশীল বিশ্বের ম্বপক্ষে রাশিক্লান গণিত- 
বিশারদ ক্রীডযানও (1600097) আর একটি 
তত্ব উপস্থিত করেছেন। গ সীটার-বিশ্বের কাঁল- 
মাত্রা আবদ্ধ বৃত্ত হওয়াতে কোথায় কালের আরম 
ও শেষ-জানযার উপায় নেই। কাল-প্রবাছে 
ধাত্রা-বিন্দুতে বার বার প্রত্যাবর্তন, অর্থাৎ ঘটনার 
পুনরাবৃতি সম্ভব । কাল-এর আঁচরণও অভূত। 
যেঘন। ঘটনাস্থল গ্রষ্টার দিগন্ত-রেখার যত নিকট- 
বর্তা হবে, কালের গতি হবে ততই মন্থর এবং 
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পরিশেষে দিগন্তে এলে কাল-গ্রবাছু একেবারে 
থেমে যাবে, যেন সে ঘটনার কোন সমাপ্তি নেই! 

আইনই্াইন-কল্পিত বিশ্ব অতিমাত্রায় বস্তরতে 
তরপুর, আর গ্য সীটার-কল্পিত বিশ্ব পরার শৃন্ভগর্ভ। 
প্রথমটি সঙ্কোচনশীল, দ্বিতীক্কটি সমন্প্রপারণশীল। 
এমতাবস্থায়, বিশ্বের প্রকৃত রূপটা কি? অনেকের 
ধারণা, বিশ্ব দোঁছুল্ামান অর্থাৎ পর্যায়ক্রমে সক্কোচন 
ও সন্প্রনারণশীল। 

একথ! অনম্বীকার্ধ যে, বিশ্বের চতুর্াত্রিক রূপ, 
ততোধিক তাঁর বক্রতা সাধারণ সহজ কর্পনান্র 
ধর! দেয় না৷ এবং পরিশেষে গণিতের কের আবর্তে 
নিজেকে হাঁরিক়ে ফেলে। এরজ্যামিতিক সমন্তা- 
গুলি দ্বভাবতঃই ছুর্ঘস্ত জটিল; কিন্তু তা বলে সমা- 
ধানে উধের্ধ নয়! সৌতাগ্যের বিষযব-_গাউস, 
রীমান ও খুষ্টফেল প্রমুখ গপিত-পারঙ্গমের! পা" 
ধারণ কৃতিত্বের সঙ্গেই সেগুলির মোকাবেলা 
করেছেন। 

আইনষ্টাইনের মতে, মহাঁকধ ছাড়াও বলশান্ত্রে 
ব্যবহৃত অন্তাপ্ত অনেক অতিধা, যথা--তর, শক্তি, 
ভর-বেগ, টান, চাপ প্রভৃতি দেশ-কাল-এর বক্ততা 
সভূত বিশেষ বিশেষ উপসর্গ, অথবা বক্ততাগ্যোতক 
বিশেষ বিশেষ গণপনাঙ্ক ছাড়া অন্ত কিছু নয়। 
সুতরাং এগুলি মহাকর্ষ ক্ষেত্রের সঙ্গে ঘনিষ্ঠভাঁবেই 
জড়িত। ভর-সংরক্ষণ ও ভতর-বেগ সংরক্ষণ 
নামক নিউটনীয় বল-বিজ্ঞানের ছুই প্রধান নীতি 
আইনষ্টাইনের মহাকর্ষ-নিযম থেকে শ্বভাবতঃই 
এসে পড়ে। তবে এই সংরক্ষণকে চতুর্মাত্িফ 
দৃষ্টিকোণ থেকে দেখতে হবে । দ্থৃতরাং তা হবে 
আরো! ব্যাপক । ব্যাপক অর্থে, শক্তি-সংরক্ষণ নীতি 
ও ভর-সংরক্ষণ নীতির অঙ্গীতৃত থেকে বিশ্ব-বক্রতার 
মধ্যেই অতিব্যক্ত রয়েছে। আপেক্ষিতা বাদে 
অব্ট তথাকখিত স্থিতি শর্তির (0০016131151 
৪02785) কোন স্বাভাবিক স্থান নেই। 

আগ্েপান্ত বিশ্লেষণে দেখা বাঁচ্ছে যে, গোটা 
বলশান্ত্রটাই, অন্ততঃ তার একটা বৃছদংশ, বিশ 
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জ্যামিতির মধ্যে অস্তলাঁন হয়ে আঁছে। পদার্থ 
বিস্তার ক্ষেত্রে আঞ্জ আঁঘরা এক টরপ্লবিক পরি- 
স্থিতির সম্মুখীন হয়েছি। নবতর আলোকে এটাই 
প্রতিভাত হচ্ছে বে, এ বিজ্ঞানের অনেক তথা, 
হুর্ব এবং নীতি প্রকারাস্তরে আমাদের চতুর্দিকে 
পরিব্যাপ্ত বিশ্বের গঠন-চিত্রই বহন করে আলনছে। 
অবস্থার চাপে পদার্থবিস্কাকে আপেক্ষিকতা বাদের 
ছাচে ঢালাই করে নতুনতাবে গড়ে তোঁলবার 
একান্ত আবশ্তকতা দেখ! দিয়েছে। এটা উপলব্ধি 
করে বিজ্ঞানীরাও ত্বরিত গতিতে এই ব্যাপারে 
এগিয়ে চলেছেন। আইনষ্াইনের দৃঢ় বিশ্বাস ছিল 
যে, মহাকর্ষের মতই ইলেকট্রন ও ফটোনের 


জান ও বিজান 


( 24শ বর্ঘ, ৪৭ নংখ্া। 


আবিউব এবং বিছ্যুৎ-চৌস্বক ক্ষেত্র-রহন্তও বিশ্ব- 
জ্যামিতির মধে)ই নিহিত, যদিও তাত্বিক পর্যা- 
লোচনার় দেখা বাত বে, বিশ্ব-বজতার ব্যাপারে 
বিছ্যুৎ-চৌস্বক ক্ষেত্রের কোন অবদান নেই। 
সে যাই হোঁক, মনে হওয়! ত্বাভাবিক যে, পদার্থ- 
বিস্তা তার ম্বাধীন, স্বতন্ত্র সত হারিয়ে জ্রমণঃ 
বিশ্বজ্যামিতির সঙ্গে একাত্ম হতে চলেছে। এটা 
অগৌরবের নয়_কেন না, যতই এই জ্যামিতির 
ত্ববূপ অবারিত হতে থাকবে, ততই পদার্থ 
বিগার আক(জিত লক্ষ্য বিশ্বছবিও স্পট থেকে 
স্পটতর হয়ে আমাদের মানসপটে উদ্ভাসিত হচ্ে 
উঠবে। 


অধ্যাপক পুলিনবিহারী মরকার 
রমা প্রসাদ সরকার 


14ই জুলাই (1971) অধ্যাপক পুপিনবিহ্বারী 
সরকার পরলোকগমন করেছেন। ডক্টর পুলিন- 
বিহারী সরকার রসায়নক্ষেত্রে একটি স্মরণীয় নাম। 

কেক বছর আগের কথ।। সত্তর বছরের 
বৃদ্ধ অধ্যাপক সরকার একদিন এক কিলো 
গরম নিয়ে বিজ্ঞান কলেজের লেবরেটরীতে 
এলেন ছাত্রদের অবাঁক করে দিয়ে। স্্যাপ্ডি- 
স্থামের একটি ভাল বিকারক (6৪861) 
হচ্ছে ফাইটিক আসিড। গমের মধ্যে সেই 
ফাইটিক আযাগিডের অস্তিত্ব থেকে অধ্যাপকের 
ধারণ! হয় গমের মধ্যে স্ব্যাণিয়াম থাকলেও 
থাকতে পারে। ছাত্রদের উপর নির্দেশ পড়লো 
গ-বিশ্েষণের | ছাত্রেরা কিন্ত হচ্ছে-হছবে করে 
বেশ কিছু দিন ব্যাপারটা এড়িয়ে গেলেন। 
এ্রধদ্দিন সকাল দশটায় কলেজে এসে ঙারা 
সবিশ্বয়ে লঙ্কা করলেন, বৃদ্ধ অধ্যাপক নিজেই গম 


নিষ্নে উঠেপড়ে লেগেছেন | ছাত্রের! লজ্জিত 
হলেন। বেশ কিছুদিন পওশ্রম করে শেষ পর্যন্ত 
ক্্যাত্ডিজামা আর পাওয়! গেল না। কিন্তু 
একটুও বিচপিত না হয়ে অধ্যাপক সহ্থাস্তে বলে 
উঠলেন-আরে কেমিত্্রিতে অমন হয়েই থাকে। 
সত্তর বছর বয়স পর্যস্ত জীইয়ে রাখা এই 
উৎসাহু-উদ্দীপনার শুচন। কিন্তু অনেক আগে 
থেকেই। বস্তুতঃ অট্জব রসাপ্ননের জটিল প্রকৃতিকে 
করারত্ত করবার ক্ষমত। অধ্যাপক শরকারের বেন 
সহজাত ছিল। তাঁর রাসায়নিক-জীবনের প্রথম 
পর্যান্বে যখন তিনি ফ্রান্সে অধ্যাপক যুরবার 
(01910) কাছে গবেষণা করতে যানঃ তখন মুৰব! 
তার হাতে কোন ছকবাধ। কাজ ভুলে দেন নি, 
তুলে দিয়েছিলেন একখণ্ড খনিজ--খরতাইটাইট। 


গ্রসায়ন বিতাগ, নিউ আলিপুর কলেজ, 


কলিকাত1-27 


অগান্ট, 197] ] 


সব্যানডিয়ামের এই আকরিক থেকে বিশুদ্ধতম স্ক্যা- 
তিয়াম আহরণ করে তাতপর অধ্যাপক সরকারকে 
নিজের গবেষণা করতে হয়েছিল। শুধু তাই 
নয়, গবেষণার শেষে তার তৈরি যৌগ পদার্থগুলি 
থেকে বিভিন্ন উপাদান-ধাতৃ, প্রধানতঃ স্যাম 
ও গ্যাডোলিনিয়াম তিনি প্রান্ন পুরামাত্রায়ই 





অধ্যাপক প্ুলিনবিহারী সরকার 


পুনরুদ্ধার করেছিলেন। তরুণ গবেষকের এই নিষ্ঠ। 
এবং দক্ষতার অধ্যাপক মুরব|। সেদিন বিস্মিত না 
হয়ে পারেন নি। 

অথচ তাঁবলে অবাক হতে হয়, পরবতাঁ কালে 
ভারতবর্ষে বিশ্লেষণী অজৈব রসায়নের (470815- 
8০৪] 11301881910 0136111505) গোড়াপত্ুন- 
কারী অধ্যাপক সরকারের রসা্নবিদ্‌ হওয়াটাই 
একট] অনিশ্চয়তার মধ্যে অদ্ুরিত হয়েছে। 
ঝাদাপুকুদের মামাবাড়ীতে 1894 সালে তার জন্ম 
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অধ্যাপক পুলিনবিছারী সরকার 
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হয়েছিল। ঠ|কুর্! ৬বাদবচন্ত্র সরকার ছিলেন 
সোনারপুর-বাঁদবপুর অঞ্চলের প্রচুর ভৃ-সম্পত্ির 
মালিক। অধ্যাপক সরকারের বাবা ৬বসস্তকৃমার 
সরকার অবশ্ঠ তমলুকে গিক্সে বসবাস সুর করেন। 
সেখানে তিনি ছিলেন একজন প্রধিতবশ! আইন- 
জীবী। ছেলে পুপিনবিহারীও একজন বড় আঁইন- 
বিশারদ হবে, এই ছিল বাবার ইচ্ছ।। পুলিন- 
বিহারীর মা কিন্তু এর ঘোর বিপক্ষে ছিলেন। 
ছেলের অধ্যপ্ননশীল নিবিষ্টচিত্ত প্রকৃতির শ্বরূপ 
উপলব্ধি করে তিনি বুঝেছিলেন, অর্থাগমের চেষ্কে 
বিছ্যর্জনেই এই ছেলে বড় হতে পারবে। অধ্যাপক 
সরকারের পররতাঁ জীবনে তার মাপের এই 
তবিষ্যদ্বাণী সত্য হয়ে উঠেছিল। 

বিজ্ঞনব্রতে উদ্দ,দ্ধ করতে অধ্যাপক সরকারের 
ছাত্র-জীবনের পরিবেশের অবদানও বড় কম নয়। 
আচার্য জগদীশচন্দ্র-প্রফুল্নচন্দ্রেরে আদর্শে অন্ন 
প্রাণিত তার অপরাপর লহুপাঠীরাঁও পরবতী 
জীবনে বিজ্ঞানের সেবার আত্মনিগোগ করে 
গেছেন--মেঘনাদ সাহা, জ্ঞানচগ্র ঘোষ, পত্যেন- 
নাথ বহু--এর! সবাই ছিলেন তার সমলামর্িক। 
কৃতিত্বের সঙ্গে এম. এস-পি. পাশ করে কলকাতা 
বিশ্ববিদ্ভ/লয়ে রসায়নের অধ্যাপক হিসাবে যোগ 
দেবার কিছুদিন পরেই তিনি সহকর্মী হিসাবে 
পেয়েছিলেন আর একজন নিবেদিতপ্রাণ রসায়ন- 
বিদৃকে- অধ্যাপক প্রিরদারঞজন রায় | 1916 সালে 
সেই যে তিনি বিজন কলেজের সেবায় নিক্বেকে 
নিয়োজিত করেছিলেন, জীবনের শেষ পর্যন্ত তার 
কোন ব্যতিক্রম ঘটে নি। 1925 থেকে 1928, 
এই তিন বছর ফ্রান্সে কাটানো ছাড় 1969 সাল 
পর্ধস্ত বিজ্ঞান কলেজই ছিল তার সাধনক্ষেত্র। 
1960 সালে বিভাগ প্রথান ছিসাবে চাকুরী থেকে 
অবসর নেবার পরেও 1969 পর্যন্ত তিনি সক্রিম্ন- 
ভাবে গবেষণা পরিচালন করেছেন। তার পরেও 
ছিঙ্গাত্তর বছর বয়স পর্ধস্ত বহু বার এই বৃদ্ধ অধ্যা- 
পককে বিজ্ঞান কলেজে দেখ! গেছে, রসার়ন- 
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চর্চার অদম্য উৎসাহ ভার বয়সকে হার মানিয়ে 
ছিল। 

অধ্যাপক সরকার নিজে ছিলেন নিষ্ঠাবান 
রাসায়নিক, রসায়ন ছিল তার ধাঁন-জ্ঞান। 
অন্ঠেরাও রসাপননকে তাঁদের জীবনে নিষ্ঠার সঙ্গে 
গ্রহ্গ করবে, এই ছিল তার একাস্ত কাম্য । আপাত 
জ্ঞানান্বেষী হাঁক ভরের ছাত্রের! যাতে রসায়নের 
দরবারে এসে ভীড় করবার সুযোগ ন1 পায়, পে- 
দিকে ছিল তার সতর্ক দৃষ্টি। এতে অনেক সমঘ্ই 
তাকে সকলের অপ্রিয় হতে হয়েছে, কিন্ত রস! 
য়নের সরম্বতী তাতে খুশীই হয়েছেন। আঞ্জ 
ফাষ্ট কাশ আর ডি-ফিল-এর ছড়াছড়ি সত্বেও 
সারা দেশে রসানন বিদ্ভার পঠন-পাঠনের সামগ্রিক 
মান ও তার তবিষ্ৎ পর্যালোচনা করলে অধ্যাপক 
সরকারের অতাব বড় বেশী প্রকট হয়ে ওঠে। 

আঁপাঁতিকঠিন তীক্ষদৃষ্টি অধ্যাপকের সঙ্গে 
প্রথম পরিচয়ের আতঙ্ক কাটিয়ে ধার! তার নিকটে 
আসতে পেরেছেন, তাদের কাছে কিন্ত অধ্যাপক 
সরকারের ছাত্রবংসল মধুর রূপটি অচিরেই ফুটে 
উঠেছে| যেকোন বিষয়েই হোক, লাইব্রেরীতে 
গিঙ্গে হাতড়ানোর আগে ছাতের প্রথম তার 
কাছেই যেত যে কোন হুদিশ নেবার জন্তে। বিপুল 
উতৎসাছে অধ্যাপক তাদের সাহাধ্য করতেন। 
কখনে! বা নিজেই ছুটে যেতেন লাইব্রেরীতে, 
সিঁড়ি বেয়ে আলমান্ীতে উঠে নিজের হাতে বই 
নামিয়ে পড়তে বসে যেতেন--প্রশ্নোজন হলে 
জার্মান ব। ফরাসী ভাব! থেকেও তর্জমা! করে 
দিতেন। এমন অনেক দিন গেছেস্্সদ্ধ্যার পরে 
লেবরেটরী থেকে বেরিয়ে ছাত্রদের সঙ্গে কথ। 
বলতে বলতে শেয়ালদা পর্যন্ত পৌঁছে সেখানেই 
দীড়িয়ে পড়েছেন । রূত ন'টা বাজে, দশটা বাজে, 
ছাত্রের! উসখুশ করছে--অথচ অধ্যাপকের কোন 
জক্ষেপ নেই। ছাত্রদের সঙ্গে কখ! বলবার এই 
নেশ! তার এমনই প্রবল ছিল বে, অধ্যাপনা থেকে 
গআবসর নেবার পরেও প্রতি বছর সেসনের মৃক্ষতে 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বধ, ৪ম সংখ্য 


তিনি একবার করে এম. এস-সি. ক্লাশের "ছাদের 
সঙ্গে আলাপ করতে আসতেন, বুঝতে চাইতেন 
তাদের সুখ-ছুঃখের কথা। তমলুকে নিজের 
গ্রামের কলেজেও তিনি বু দিন ছাত্রদের পড়ানোর 
দার্িত্ব কাঁধে নিয়েছেন, কিছ! রাস্তার ধারে 
পানওয়ালাকে চুন-ক্কেরের রহত্য বোঝাতে চেয়ে- 
ছেনঃ সেও এ একই নেশায়। 

এই নেশার বৈচিত্র্য উপলব্ধি করাও বড় 
সহজ কর্ম নম্ন|। যেখানে যা পাওয়! গেছে 
অবিশ্লেষিত অবস্থায়, তাঁকেই তিনি বিশ্লেষণ 
করেছেন পুঙ্থানপুত্খরূপে, তার উপাদানগুলির 
সঠিক মাতা নিরূপণ করেছেন সন্দেহাতীত- 
ভাবে । আর এই ব্যাপারে তাঁর কোন বাঁছবিচাঁরের 
বাঁপাই ছিল না। কোঁন এক ডাক্তার পাঠিয়েছেন 
কয়েক ফোটা চোখের জল, কোন জীব-বিজ্ঞ/নী 
হয়তে। সংগ্রহ করেছেন মাতৃতুর্ধ। অরুশে 
তাদের জিনিষের বিশ্লেষণ করে দিয়েছেন অধ্যাপক 
সরকার। আমাদের নিত্যথাস্ধ আতপ চাল, কাচা- 
কণা, মুস্তর ডাল, পান--.এমন কি; উচ্ছে-করলার 
উপাপানগুলিও তিনি বিশ্লেষণ করে সেগুলির 
মাত্রা নিরূপণ করেছেন সন্দেহাতীতভাবে । 
এসব তো গেল খেয়ালী বিজ্ঞানীর কথ!। আমাদের 
দেশের খনিজ তাগ্ডার থেকে বিভিগ্ন মুল্যবান ধাতু 
নিষ্কাশন করে দেশকে সম্পদশালী করবার পিছনেও 
অধ্যাপক সরকারের ভূমিক1 কম নয়। 

বিভির খনি পদার্থ পুঙ্থান্পুঙত্থকূপে বিশ্লেষণ 
করে অধ্যাপক লরকাঁর অনুসন্ধান করেছেন--ইউরে- 
শিয়্াঁম, থোরিয়াম, জার্মেনিয়াম প্রভৃতি মূল্যবান 
ধাতু। এই সব খনিজের তেজক্রিতা নির্ণর, 
ভূতাত্ত্বিক বয়স নির্ধারণ, সঞ্ষেত স্থিরীকয়ণ--এ সবই 
ছিল তার গবেষণার অঙ্গ । বস্ততঃ পক্ষে ভারতবর্ধে 
খনিজ পদার্থ সম্বন্ধে পারদশাঁ রসান্সনবিদ তখন 
আর কেউ ছিলেন না। 09[চ২-এর তদানীগ্তন 
ডিরেউর শান্তিত্বূপ ভাটনগর তাই খনিজ পদার্থের 
রাপাক্ধনিক প্রকৃতি সন্ন্ধে গবেষণার জন্তে 


অগাষ্ট, 1971 ] 


কলকাতায় একটি জাতীন্ম গবেষণাগার স্থাপন করে 
অধ্যাপক সরকারকে তার প্রধান বিজ্ঞানী নিযুক্ধ 
করতে চেক্সেছিলেন। কিন্তু সরকারী আহুকুল্ের 
দাতরিত্ব ঘাড়ে নিন্নে পাছে তার গবেষণা ব্যাহত 
হয্--এই ভেবে অধ্যাপক সরকার এতে রাজী 
হননি উল্লেখ করা যেতে পারে, এই ধরণের 
একটি জাতীপ্ব গবেষণাগার আজও স্থাপিত 
হয় নি। 

খনিজ পদার্থ ছাড়াও অধ্যাপক সরকারের 
গবেষণার ক্ষেত্র বিচিত্র এবং বহুমুখী | তেজক্রিতাঁর 
সংক্ষমণ নিয়ে গবেষণা থেকে সুর করে বিভিন্ন 
বিষয়ে তার পৃ্ঠপোঁধকতায় প্রাক ছু-শ' গবেষণ।- 
প্রবন্ধ প্রকাশিত হয়েছে। স্ক্যাত্ডিয়াম, গ্যাডোলি- 
|নয়াম ইত্যাদি বিরল ধাতুর বিভিন্ন যৌগ, 
রেনিয়াঁম-এর প্রকৃতি, বিভিন্ন জটিল যৌগের গঠন, 
অজৈব যৌগের সমধমী কেলাস উৎপাদন-- এমন 
কিঃ কোন কোন ক্ষেত্রে জব যৌগের উপরও তাঁর 
গবেষণ! বিশেষ উড়োখের দাবী রাখে । এই প্রসঙ্গে 
উল্লেখ করা যেতে পারে বে, 
(0192170150:5-তে তাঁর অবদানের জন্তে কলকাত। 
বিশ্ববিস্তালয় থেকে তিনি আচার্য প্রফুল্লচ্জ রায় 
স্বর্ণপদক লাভ কদেন। 


£11915 0071 


অধ্য।পক পুলিনবিছারী সরকার 


491 

রসান্ননের বাইরের কোন কিছুতে অধ্যাপক 
সরকারের আসক্তি ছিল খুবই কম। সবরকম 
আলোচনার মধ্যেই ঘুরেফিরে তিনি রপাঞ্গনে 
এসে পড়তেন। শুধু খেলাধূলার ব্যাপারে তাঁর 
কিছুট। আগ্রহ ছিল--তিনি নিজেও ছিলেন একজন 
ভাল থেলোর়াড়। টেনিপে সমসামগ্লিককালে 
তাঁর জুড়ি মেলা ভার ছিল। বিলাতে খাঁকবার 
সময়ও অনেক নামকরা! থেলোর়াড়ের সঙ্গে তিনি 
খেলাধূলা করতেন বলে শোন! যাক়। 

কলকাত৷ বিশ্ববিগ্ভালয়ে £0819081 015610015- 
£5-র একটি ভাল পঠন-পাঠন কেন্ত্র গড়ে তোলাই 
ছিল অধ্যাপক সরকারের সারা জীবনের স্বপ্রী। 
এজগ্ঠে প্রথম থেকেই তিনি উদ্যোগী হয়ে কাজ 
করেছেন। বিলাঁতে তিন বছর থাকাকালীন 
নিজের স্কলারশিপ ও অন্যান্ত অঙ্জিত অর্থ সঞ্চয় 
করে তিনিঃবহু মুল্যবান € প্রান কুড়ি হাজার টাকা 
1929 সালে ) যন্ত্রপাতি কিনে এনেছিলেন । নিজের 
রসায়ন-চর্চার পীঠস্থান কলকাঁত! বিশ্ববিস্তালয়কেই 
তিনি সেগুলি দান করে গেছেন। তার দান 
ঘে োগ্যপাত্রেই অপিত হয়েছে, সেটা প্রতিপন্ন 
করবার দারিত্ব তার উত্তরহুরীরা অবশ্থই পালন 
করবেন আশা করি। 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের ত্রয়োবিংশ প্রতিষ্ঠা-বা্ষিকী 


গত 28শে জুলাই অপরাহে বঙ্গীর বিজ্ঞান পরিষদ 
তবনে কুমার প্রথমনাথ রায় ব্ৃতা-কক্ষে' বহু 
বিশিই বিজ্ঞ/নী, বিজ্ঞান-কর্মী ও বিজ্ঞানাহ্রাগী- 
দের উপস্থিতিতে পরিষদের ত্রয়োবিংশ প্রতিষ্ঠা - 
বাধিকী অনুষ্ঠিত হয়। অনুষ্ঠানে সভাপতিত্ব 
করেন কলিকাতা বিশ্ববিভ্বালছের উপাচাধ ডক্টর 
সত্যেম্রনাথ সেন, প্রধান অতিথির আপন গ্রহণ 
করেন বিজ্ঞন ও শিল্প গবেষণা পর্ধদের প্রধান 
অধিকর্ত। ডক্টর আত্ম! রাম এবং বিশিষ্ট অতিথিক্ধপে 
উপস্থিত ছিলেন কলিকাতাস্থ বাংলাদেশ কুট- 
নৈতিক মিশনের প্রধান জনাব মহম্মদ হোসেন 
আলী। 

অন্ুষ্ঠ।নের প্রারস্তে শ্রম ভট্টাচার্য করুক 
উদ্বোধন সঙ্গীত পরিবেশনের পর সতাপতি ও 
বিশিষ্ট অতিথিদের মাল্যদান কর] হয়| 

পরিষদের কর্মসচিব ডক্টর জয়ম্ত বন্থু সমবেত 
নৃধীমণ্ডলীকে স্বাগত অভ্যর্থনা জানান এবং 
পরিষদের সাংবাৎসরিক কাজের বিবরণ প্রদান 
করেন ( “কর্মসচিবের নিবেদন' দ্ুষ্টব্য )। 

প্রধান অতিথি ড্র আত্ম রাম তার ভাষণে 
জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞান প্রচারে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকার কথা উল্লেখ করেন। 
তিনি বলেন; এই ধরণের প্রতিষ্ঠানকে সরকারের 
পক্ষ থেকে সর্বতোভাবে লাহাঁধ্য করা বাছনীর়। 
এই সাহাধ্য পাওয়ার তাদের নৈতিক অধিকার 
আছে। ছুঃখের বিষয়, সরকারের তরফে স্ব 
সমন এই বিষয়ে যথেষ্ট সচেতনতা আছে বলে 
মনে হত্ব না । ডক্টর আত্মা রাম দ্ৰার্থহীনভাবে মন্তব্য 
করেন, মাতৃভাষার মাধামে বিজ্ঞান প্রচার ছাড়! 
শিল্প ও প্রযুক্তিবিদ্তার ক্ষেত্রে উর্রপনন সম্ভব নয়। 
এই প্রসঙ্গে তিনি জাপানের কথা উল্লেখ কয়েন । 


ডর আত্মা রাম বাংলাতেই তার ভাষণ প্রদান 
করেন। 

বিজ্ঞান পপিষদের সভাপতি জাতীক্ন অধ্যাপক 
সত্যেম্রনাথ বন্থু বক্তৃতা প্রসঙ্গে গত 23 বছর 
যাব জনসাধারণের মধো বাংলা তাবার 
মাধ্যমে বিজ্ঞান প্রচারে পরিষদের ভূমিকার 
বিষন্ধ উল্লেখ করেন এবং যাঁরা পরিষদের 
কাজে নানাভ।বে শহযোগিতা করেছেন, তাদের 
আন্তরিক ধন্তবাদ জানান। ডক্টর আত্মা রামের 
অভিমত সমর্থন করে তিনি বলেন, মাতৃভাবার 
মাধামে সর্বস্তরে বিজ্ঞানের পঠন-পাঠন ও 
প্রচার ছাড় দেশের সত্যকার প্রগতি কখনও 
সাধিত হতে পারে না। যুদ্ধোতর জাপান ও 
জার্মানীর অভূতপূর্ব উন্নতির মূলে আছে মাতৃ- 
তাষার মাধ্যমে ব্যাপক বিজ্ঞান-চঠি। পশ্চিম বে 
সর্বোচ্চ স্তরেও বাংল! ভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞান 
শিক্ষা দেওয়া সম্ভব। তিনি নিজে এম. এস-সি. 
ক্লাসে বাংলায় পড়িয়েছেন এবং তাতে কোন 
অসুবিধা হয় নি। আমাদের দেশের বিভিন্ন 
অঞ্চলে বিজ্ঞান শিক্ষায় মাতৃভাষার প্রয়োগ কাম । 
কেন্ত্রে হিন্দী ভাষাভাষীদের প্রাধান্ত থাকার 
তারা কথনে। কথনে হিন্থীকে অত্যধিক গুরুত্ব 
দিয়ে থাকেন। কিন্ত সব আঞ্চলিক ভাষাকেই 
বথাযোগ্য মর্যাদা দেওয়! উচিত। 

বাংলাদেশের মুক্তি-সংগ্রামের প্রতি সহাছু- 
ভূতির প্রতীক হিসাবে বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষ 
থেকে অধ্যাপক বনু বাংলাদেশের সাথাব্যার্ধে 
জনাব হোসেন আলীর হস্তে 500 টাক! প্রদান 
করেন। প্রত্যুত্তরে জনাব আলী তার ভাষণে 
বাংলাদেশের ভাষা জান্দোলন ও মুক্তি-সংগ্রামের 
পটতৃমিকার কথা উল্লেখ করে বলেন, বাংলা- 
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দেশে পশ্চিম পাকিস্তানের জঙ্গী শাসকগোীর সভাপতি ডক্টর সেন তার তাষণে বলেন, 
নৃশংস অত্যাচারের মধ্যে বিজ্ঞানের চরম অপ- অধ্যাপক বন্গুর নেতৃত্বে বিজ্ঞান পরিষদ বাংলা 
প্রয়োগ ঘটছে। মুতরাৎ এই ব্যাপারে প্রতিবাদ তাষার মাধামে বিজ্ঞানশিক্ষ! প্রচলনের বে প্রমান 
জানাতে বিজ্ঞানীদেরও একটি বিশেষ ভূমিকা করে এসেছেন, আজ তা বিশ্ববি্ধালয়ের স্তরে 
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বঙ্গীক্ন বিজ্ঞান পরিষদের সভাপতি অধ্যাপক সত্যেন্রনাথ বস্থু পরিষদের পঞ্ষ থেকে 
কলিকাতাস্থিত বাংলাদেশ কূটনৈতিক মিশনের প্রধান জনাব ছোঁসেন আলীর হস্তে 
বাংলাদেশের সাহাধ্যার্থে সংগৃহীত অর্থ প্রদান করছেন। 


আছে। তিনি সমবেত বিজ্ঞানীদের নিকট গৃহীত হতে চলেছে। সম্প্রতি কলিকাঁত! বিশ্ব- 
আবেদন জানান, তার! যেন বিশ্বের বিজ্ঞানী- ঝিস্তালয়ের আাকাডেমি কাউদ্গিলে সিদ্ধান্ত গৃহীত 
সমাজকে এই বিষয়ে সচেতন করে তোলেন। হয়েছে যে, আগামী বছরে বারা এম. এস-সি, 
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ক্লাসে ভঠি হবেন, তার] বাংলা ভাষায় পরীক্ষা 
দিতে পারবেন। এই প্রপক্ষে ন্নাতকোত্তর 
শ্রেণীর উপযোগী বিজ্ঞানবিষয়ক বাংল! পাঠযপ্রস্তকের 
অভাবের কথ] উল্লেখ করে তিনি প্রস্তাব করেন, 
অবসরপ্রাপ্ত অধ্যাপকের। যেন তাঁদের মাতৃভাষায় 
নিজ নিজ বিষদে অন্ততঃ একখানি পাঠ্যপুস্তক 
রচনা! করে এই অভাব দূর করতে সাহায্য 
করেন। এই বিষয়ে সহযোগিতার জন্তে তিনি 
সমবেত সুধিগণের নিকট আবেদন জানাঁন। 
গেড়ামি ত্যাগ করে পরিভাষার সমস্যার সশুখীন 
হলে বাংলার উচ্চন্তরের পাঠ্যপুস্তক রচনায় বিশেষ 
কোন অস্থবিধা হবে ন1 বলে তিনি মনে করেন। 
অনুষ্ঠান শেষে বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষ থেকে 
ডক্টর রুদ্ধেশ্রকুমার় পাল সভাপতি, বিশিষ্ট অতিথি- 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, ৪ম লংখা। 


বর্গ ও সমবেত সুধীমগ্ডুলীকে ধন্তবাদ জাঁপন 
করেন। 


মহেঞ্জোদারে! ও প্রাচীন আর্য সভ্যত।' 
শীর্যক আলোচন। 

বিজ্ঞান পরিমদের প্রতিষ্ঠাবাধিকী উপলক্ষে 
অভেদান্দ আ্যাকাডেমী অব কালচার-এর 
উদ্ভোগে ম্বামী শহরানদা 3]শে জুলাই পরিষদ 
ভবনে এহেঞে।দারো ও প্রাচীন আর্ধ সভ্যতা, 
সম্পর্কে মনোজ্ঞ আলোচনা করেন এবং এই 
সঙ্গে সিদ্ধু সত্যতা ও প্রাগৈতিহাসিক বৈদিক 
বৃহত্তর ভারত সম্পকে” চিত্রাবলী প্রদশিত হয়। 
এই সভায় সভাপতির আসন গ্রহণ করেন জাতীপ্ন 
অধ্যাপক সত্যেঙ্জনাথ বন্থু। 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদের ভ্রয়োবিংশ প্রতিষ্ঠা-বাধিকী 
উপলক্ষে কর্মসচিবের নিবেদন 


মাননীয় সভাপতি অধ্যাপক সত্যেশ্্রনাথ সেন 
মহাশয়, শ্রদ্ধেপ্ন প্রধান অতিথি ডক্টর আত্মারাঁম 
মহাশয়, মান্তবর বিশিষ্ট অতিথি জনাব হোপেন 
আলি, উপস্থিত সভ্যবৃন্দ ও সমবেত ভদ্রমগুলী, 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের ত্রয্বোবিংশ প্রতিষ্ঠ।- 
যার্ধিকী অছষ্ঠানে পরিষদের পক্ষ থেকে আমি 
আপনাদের ম্বাগত অভ্যর্থনা জানাচ্ছি। আজকের 
এই সম্মেলনে যোগদান করে আপনাঁর1 পরিষদের 
দেশগঠনমূলক সাংস্কৃতিক প্রয়াসের প্রতি যে 
শুতেচ্ছা ও সহযোগিতা প্রন করেছেনঃ তার 
জনে আপনাদের জানাচ্ছি আস্তরিক কৃতজ্ঞতা ও 
ধরঞ্তবাদ। 
' আই অঞুঠানে কলিকাতা বিশ্ববিভালয়ের 
উপাঁচার্ধয অধ্যাপক সত্ো্জ্রনাথ পেন মহাঁশক়কে 
সভাপতিগ্গপে পেয়ে আমরা বিশেষ আনন্দ ও 


অনুপ্রেরণ। লাভ করছি। অধ্যাপক লসঙ্যেঞজনাথ 
সেন একদিকে যেমন একজন লব্বপ্রতিষ্ট অর্থনীতি- 
বিদ্‌, অন্ঠদিকে তেমনি উচ্চ শিক্ষার ধারক ও 
বাহক হিসাবে ভার নাম লুবিদিত। নিয়ত কর্ম 
ব্যস্ত থাক] সত্বেও তিনি যে আমাদের আহ্বানে 
সাড়া! দিয়ে আজকের অহ্ঠানে যোগ দিয়েছেন, 
এজঘে আমর! ভার নিকট কৃতজ। আমরা 
আশা করি, পরিষদের আদশের বাস্তব বূপাক্সণের 
পরিকল্পনাকে কিভাবে অধিকতর সার্থক করে 
তোলা যায়, সে বিষয়ে নির্ধেশ দান করে তিনি 
আমাদের উৎসাহিত করবেন। 

এই সঞ্গেলনে বিজ্ঞান ও শিল্প গবেষণা পর্যদের 
প্রধান অধিকর্তা ডক্টর আত্মারাম মহাঁশয়কে 
প্রধান অভিথিরূপে পেয়ে আমগ্পা অত্যন্ত গৌরব 
বোধ করছি। বিশিষ্ট বিজাঁনসাধকক্ধপে ডন্টর 


অগা) 1971 ] 


আত্ম। রামের নাম শ্ুপরিচিত| আবার বিজান 
শিক্ষা ও সাধারণভাবে বিজ্ঞান প্রসারের ক্ষেত্রে 
তীর অবদান লবিশেষ উল্লেখযোগ্য । বিজ্ঞান 
পরিষদের প্রতি ভার যে সহ্মমিহ! রয়েছে, ত৷ 
আমাদের একটি মূল্যবান পাঁথেন্ন। পরিষদের কর্ম- 
প্রচেষ্টাকে কিভাবে আরও ব্যাপক ও বিস্তৃত 
করে গড়ে তোলা বার, সেই সম্পর্কে ভার 
ক্চিদ্তিত মতামত জ।নতে পারলে আমরা অন্ু- 
গৃহীত হুব। 

কলিকাতাস্থিত বাঁংলাঁদেশ মিশনের প্রধান 
জনাব হোসেন আলিকে আমাদের বিশিষ্ট অতিথি 
রূপে পেয়ে আমর] অত্যন্ত গর্ধিত ও উৎসাহিত 
বোধ করছি। বাংলা! ভাষা ও বাংল! সংস্কৃতির 
জন্ধে প্রবহমান যে আন্দোলন বত'মানে বাংল! 
দেশের মুক্তি-সংগ্রামের মধ্যে প্রমত্ত! পদ্ম।র রূপ 
নিয়েছে, তার প্রতিতূ হিসাবে জনাব আলিকে 
পরিষদের পক্ষ থেকে অভিনন্দন জানাচ্ছি। 


আদর্শ ও উদ্দেশ্য 


দেশের সামগ্রিক উন্নতির জন্তে জনসাধারণের 
মধ্র বিজ্ঞানের আন ও ভাবধাঁরার বিস্তার 
যে একান্ত আবশ্টক এবং একমাত্র মাতৃভাষার 
মাধ্যমেই যে তা নুষুভাবে করা সম্ভব, এই 
উপলব্ধি থেকেই বহু খ/াতনাম! বিজ্ঞানী ও 
শিক্ষাবিদ্দের প্রচেষ্টায় এবং অধ্যাপক সত্যেন্দ্রনাথ 
বন্থুর সভাপতিত্বে 1948 সালে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদের প্রতিষ্ঠা হয়। বাংলা ভাষার মাধ্যষে 
বিজ্ঞানের প্রচার ও প্রসার সাধনই হলো! বিজ্ঞান 
পরিষদের আদর্শ । এই আঁদর্শ পালনের জগ্তে 
এ ভাষাক্ বিজ্ঞানবিষন্নক সাময়িক পত্রপত্রিকা 
প্রকাশ ও বৈজ্ঞানিক গ্রঞ্থাদি প্রণয়ন, বিজ্ঞানের 
গ্রন্থাগার, পাঠাগার, সংগ্রহশালা প্রভৃতি স্থাপন, 
বিজান প্রদর্শনী, বিজ্ঞান-সঙ্সেলন এবং বিজ্ঞান- 
বিষক বক্তৃতা! ও আলোচনার ব্যবস্থা প্রভৃতি 
বিবিধ কর্মপন্থ। নির্ধারিত করা আছে। গত 23 


বঙীয় বিজ্ঞান পরিষদের কর্মসচিবের নিবেদন 
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বছর যাবৎ পরিষদ এই কর্মপঞ্থ! যখাসাথ্য অন্লরণ 
করবার কাজেব্যাপৃত রয়েছে। 


কার্-বিবরণী 

আলোঁচা বছরে (1970-71 ) পরিষদের 
আদর্শানুঘায়ী বিভির কাজে আমরা কতখানি 
সাফল্য লীভ করেছি ও কিরূপ প্রতিবদ্ধতার 
সন্মুধীন হয়েছি, সে বিষয়ে পরিষদের বাষিক কার্ধ- 
বিবরণী এখন আমি সংক্ষেপে বিবৃত করবো! । 


“তান ও বিজ্ঞান” পত্রিকা 


পরিষদের প্রতিষ্ঠাকাল 1948 সাল থেকেই 
পরিষদের পরিচালনায় “জান ও বিজ্ঞান নামক 
মাসিক পত্রিকাটি নিক্নমিত প্রকাশিত হচ্ছে। 
“কিশোর বিজ্ঞানীর দপ্তর” এর একটি উল্লেখযোগা 
অংশ। বিজ্ঞানের নানাবিধ বিষয়ে প্রবন্ধ ও 
আলোচন।, বিজ্ঞান সংবাদ, প্রক্নোতর প্রভৃতি 
বিভিন্ন পর্যায়ে বিজ্ঞানের তত ও তথ্যাদি পত্রিকা- 
টিতে নিয়মিত পরিবেশিত হচ্ছে। কিশোর 
বিজ্ঞানীর দগুরে 'পারদশিতার পরীক্ষা নামে 
একটি নূতন বিভাগ সম্প্রতি খোলা হপ়েছে। 
পত্রিকাটির বতমান প্রকাশ-সংখ্যা 2300 কপি। 
নিছক বিজ্ঞানের .একটি মাসিক পত্রিকার পক্ষে 
এই প্রকাশ-সংখ্যা নেহা অকিঞ্িৎ্কর 
নয়। অধ্যাপক চন্ত্রশেখর ভেম্কট রামনের স্মৃতির 
প্রতি শ্রদ্ধা জ্ঞাপন করে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান পতিকার 
মাচ 71 সংখ্য1 'রামন-স্থৃতি' সংখ্য!ক্ষপে প্রকাশিত 
হয়েছিল। এই সংখ্যাটিতে অধ্যাপক রামনের 
বহুমূখী প্রতিভার একটি সম্পূর্ণ চিত্র উপস্থাপিত 
হয় এবং সংখ্যাটি বিদ্বৎসমাঁজের বিশেষ সমাদর 
লাভ করে। 

গত পাঁচ বছর যাঁষৎ জ্ঞান ও বিজ্ঞান' 
পত্রিকার শারদীয় সংখ্যা বহু মূল্যবান প্রবন্ধ ও 
আবর্ধণীয় চিত্রের দ্বার! শুসমৃদ্ধ ছয়ে নবকলেবরে 
প্রকাশিত হচ্ছে। এই সংখ্যার বৈশিষ্ট্য ও 
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উপঘযোগিত|! লক্ষ্য করে পশ্চিমবঙ্জ সরকারের 
শিক্ষা বিভাগ প্রতি বছর এর 1,400 কপি ক্রয় 
করে বিভিন্ন শিক্ষা প্রতিষ্ঠান ও গ্রস্থাগারে বিতরণের 
ব্যবস্থা করছেন। এই ব্যবস্থার জন্তে পশ্চিমবঙ্গ 
সরকায়ের শিক্ষ! বিভ।গের নিকট পর্ষদ কৃতজ্ঞ; 
কেবল আধিক সাছায্যই নয়, পত্রিগাটির প্রচার 
ও প্রসারেও একপ সরকাগী আম্বকুলা বিশেষ 
সঙ্থায়ক হয়েছে। 

প্রসঙগকমে উল্লেখ কর! যেতে পারে যে, 
পশ্চিষবঙ্জ সরকারের নিকট থেকে পত্রিক। প্রকাশ 
খাতে 1948 সাল থেকে প্রতি বছর 3,600 টাকার 
অর্থপাহাধা পরিষদ পেপে আসছে । গত 23 বছবে 
প্রকাঁশনের বিভিন্ন স্তরে মূল্য বৃদ্ধির ফলে পত্রিকা 
প্রকাশনের ব্যয় বহুলাংশে বৃদ্ধি পেয়েছে, কিন্ত 
আমাদের বু আবেদন সত্তেও বাৎ্সপ্লিক অন্ু- 
পানের পরিমাখ এধাবৎ বুদ্ধি পান্ন নি। তবে 
আলোচ্য বছরে পশ্চিমবঙ্গ সরকার পরিষদকে 
পত্রিক! থাতে 5.000 টাকার এককালীন অন্দান 
মঞ্জু করেছেন! এজন্ে আমরা সরকারকে 
ঘআন্তরিক ধণ্তবাদ জানাচ্ছি। 

বিজ্ঞান ও শিল্প গবেষণা পর্দ (০5 ২) 
আলোচ্য বছরে পরিষদকে পত্রিক! প্রকঝাঁশনের 
জন্তে 5,000 টাক অনুদান দিয়েছেন। এই সহ 
যোগিতার জন্তে এ পর্ধদ পরিষদের বিশেষ ধন্ত- 
বা6। আমরা একান্তভাবে আশা করিঃ 
পত্রিকাটি গুরুত্ব উপলক্ধি করে এর নির্মিত প্রকাশ 
অব্যাহত রাখবার জন্তে এবং বিশেষতঃ এর যানো- 
সনের উদ্দেস্টে পর্যদ বর্তমান বছরে অন্থদানের 
পরিমাণ বৃদ্ধি করবেন । 

শিক্ষাবিষয়ক গবেষণা ও শিক্ষণের জাতীয় 
পংস্থ। (0 8, 7২7) এবং কলিকাতা! বিশ্ববিভালয় 
আলোচ্য বছরে পরিষদকে বথাক্রমে 2,000 টাকা 
ও 500 টাকার অন্থদান দিয়ে আমাদের ধন্তবাঁদ- 


ভাজন হয়েছেন। কলিকাতা! বিশ্ববিষ্ঠ।লয় কর্তৃক. 


প্রকাশিত গ্রস্থাবলীর একটি অর্ধপুষ্ঠাব্যাপী বিজ্ঞাপন 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, ৪ম সংখ্য। 


পত্রিকার কষ্েকটি সংখ্যায় পরিবেশিত ছয়েছে। 
যে সকল নংস্থ! পত্রিকার বিজ্ঞাপন ছিদ্বে পরিষদের 
কার্ধে সহষে।গিতা করছেন, তাদের সকলকেই 
আমর আন্তরিক ধন্তবাদ জানাচ্ছি। 

উল্লিধিত সাহাধা সত্তেও পত্রিকাঁটিকে আরও 
উন্নত করবার পথে আধিক অনটনই প্রধ/ন 
অন্তরায় হয়ে দাড়িয়েছে। এজন্ে আপনাদের 
সকলের নিকট আমাদের আবেদন এই যে, পন্বি- 
কার গ্রাছক সংখ্য! বৃদ্ধি, বিজ্ঞাপন সংগ্র, অন্থনান 
প্রাপ্ধি প্রভৃতি বিষষে আপনার] আমাদের বথা- 
সাধ্য সাহাষ্য করুন। আপনাদের সন্কিপ্ন সহ- 
যোগিতান্ব আমর তাহলে পত্রিকাঁটিকে আরও 
শিক্ষাপ্রদ, আরও আকর্ষণীর এবং আরও জনপ্রিন্ন 
করতে পারবে 


বিজ্ঞ।নবিষয়ক পুস্তক প্রকাশ 

লোঁকরঞ্জক পুস্তক £ খিজ্ঞানবিষয়ক লোক- 
রঞ্জক পুশ্তক প্রকাশ ও সেগুলি শ্বল্মূল্যে পাঠক- 
গণকে পরিবেশন করা পরিষদের একটি উল্লেখযষোগা 
কাঁজ। বিজ্ঞান জনপ্রিক্নকরণের উদ্দেশ্রে এই সব 
পুস্তক ব্যয়ান্গপাতে অতি স্বল্পমূল্যে বিক্রপ্ন কর! হয়ে 
থাকে। এট! সম্ভব হর প্রধানতঃ সরকারী অর্থাস- 
কৃল্যে। পরিষদ এযাবৎ বিজ্ঞানের মোট 29 খানি 
পুস্তক প্রকাশ করেছে। 

আমরা আনন্দের সঙ্গে জানাচ্ছি যে, 
শ্রীজিতেশ্ত্রকুমার গুহ কর্তৃক রচিত ও পরিষদ কর্তৃক 
প্রকাশিত 'মহাকাঁশ পরিচয়+ শীর্ষক পুস্তকটি বর্তমান 
বছরে পশ্চিমবঙ্গ সরকারের রবীন পুরস্কার লাত 
করেছে। এই পুপ্তকটিতে জ্যোতিধিজান ও 
মহাকাশ অভিযান সম্পকিত বিবরণার্গি লিপিবদ্ধ 
হয়েছে । বাধিক 'রাজশেখর বন্ধু স্থৃতি' ব়ৃতা 
অধ্যাপক সতীশরঞ্জন খাস্তগীর কর্তৃক প্রদত্ত “মেঘ 
ও বিদ্যুৎ বিষয়ে ভাষণটি পুত্তকাকারে প্রকাশের 
কাজ প্রায় সম্পূর্ণ হয়েছে। এ বস্কৃতামালায 
অধ্যাপক মহাদেব দত কর্তৃক প্রদত 'বোপ সংখ্যা" 


আগ, 1971 ] 


স্নন' লীর্ঘক ভাষণটিও শীঘই পুত্তাকাকারে প্রকাশিত 
হবে। শ্রীদিজেশচ্জ রায় কর্তৃক রচিত 'আযঁলবা্ট 
আইনইাইন' নামক গ্রন্থটি প্রকাশের ব্যবস্থা করা 


ছ্চ্ছে। 


আলোচা বছরে কলিকাঁতার স্ববিখ্যাত প্রতি- 
ঠান ওরিয়েপ্ট লংম্য/জ কোম্পানী পরিষদ কর্তৃক 
প্রকাশিত লোকরঞ্জক পুগ্তকাবলী পরিবেশনাঁর 
সম্পূর্ণ দার্নিত্ব গ্রহণ করেছেন! তবে পরিষদের 
সদন্তগণ যথারীতি 25% কমিশনে পরিষদের দণ্তর 
থেকে পুগ্কগুলি ক্রয় করতে পারেন। 


পাঠাপুস্তক £--পশ্চিমবঙ্গ মধ্যশিক্ষা পর্যদের 
নির্ধারিত পাঠ্যহথচী অন্থল।রে মাধ্যমিক ও উচ্চ- 
মাধ্যমিক বিস্তালক্নসমূছের নবম ও দশম শ্রেণীর জন্তে 
পরিষদ কর্তৃক প্রণীত বিজ্ঞান বিকাশ নামক 
সাধারণ বিজ্ঞানের একটি পাঠ্যপুস্তক গত ছু'বছর 
যাবৎ প্রচলিত হয়েছে। বিদ্ভালক়গুলিতে বিজ্ঞান- 
শিক্ষার মান উন্নত করবার উদ্দেশ্টে এই পুপ্তক 
রচনার পিদ্ধান্ত গ্রহণ করা ছর। পুন্তকটি প্রকাঁশ 
করেছেন কলিকাতার সুপ্রসিদ্ধ প্রকাশক প্রতিষ্ঠান 
ম্যাকমিলান কোম্পানী । আনন্দের বিষক্ব, গত 
দু'বছরে পুস্তকটির প্রায় 24,400 কপি বিক্রন্ 
হয়েছে এবং বর্তমান বছরে এর তৃতীক়্ সংস্করণ 
প্রকাশিত হয়েছে। প্রসঙ্গত: উল্লেখ; যে, পশ্চিম- 
বঙ্গ সরকার ও কলিকাত। বিশ্ববিদ্তালয় কর্তৃক 
বাংলা ভাষাপ় উচ্চশিক্ষার উপযোগী পাঠ্যপুণ্তক 
প্রণয়ন বা পরিভাষা! রচনার প্রচেষ্টার কথ! প্রায়শঃ 
গুনতে পাওয়া যাক । বিআন পরিষদের আদর্শান্গ 
এই সব প্রচেষ্টা পরিষদ আনন্দিত এবং বিজ্ঞান- 
বিষয়ক পাঠ্যপুস্তক বা! পরিভাষা প্রণয়নের ক্ষেত্রে 
সক্রিপ্ন সহযোগিত1 করবার জন্তে পরিষদ সর্বদাই 
আগ্রহী । 


গ্রন্থাগার ও পাঠাগার 


বিজানবিষয়ক বিভিন্ন পুস্তক ও পন্বিকাদি 
পাঠে জনপাধারপণকে সুযোগ দানের উদ্দেশ্টে 
পরিষঘ কতৃক একটি গ্রন্থাগার ও একটি পাঠাগার 
বহুদিন যাবৎ পরিচালিত হচ্ছে, তবে অর্থাভাব 
ও স্থানাভাবেয জন্তে পুর্ণাঙ্গ গ্রন্থাগার বা পাঠাগার 
স্থাপন কর! পুর্বে সম্ভব হয় নি। 1969 সালে 
পরিষদেত্ব নিজন্ব তবন নিণিত হ্বার পর পর- 
জোঁকগত ব্যারিষ্টার অমরেজনাখ বসুর স্মৃতির 
উদ্দেশে তার পরিবারের দানে পরিষদের পাঠা 


এ 
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গারটি গত বছর থেকে 'অমরেজনাধ বনু স্থৃতি' 
পাঠাগাররপে আত্মপ্রকাশ করেছে। পাঠাগারটিতে 
বিজ্ঞানবিষক্নক বিতিত্ পত্র-পত্রিকা ও লংবাদপত্রাধি 
নিয়মিত রাখবার ব্যবস্থা করা হয়েছে। পরিষদের 
্রস্থাগারটিকেও সম্প্রতি নৃতনভাবে সজ্জিত করা 


হচ্ছে। 
একথা আমরা সকলেই জাপি যে, 
পাঠ্যপুস্তকের অভাবে অনেক দরিদ্র অথচ 


মেধাবী ছাত্রের উচ্চ শিক্ষার ব্যাঘাত ঘটে। 
বিজ্ঞানশিক্ষার ক্ষেত্রে এই অন্বিধ! দূর করবার 
জন্তে আগামী বছর পরিষদের গ্রন্থাগারে একটি 
পাঠ্যপুস্তকের বিভাগ খোলবার পরিকল্পনা কতা 
হয়েছে। 


বক্তৃতা, আলোচন। ও চলচ্চত্র-প্রদর্শন 


গত বছর 19শে জুন পরিষদ ভবনে নবম 
বাক 'রাজশেখর বসু শ্থৃতি' বক্তৃতানন “ভারতের 
কৃষি সমস্যা? শীর্ষক তাষণ প্রদান করেন কল্যাণী 
বিশ্ববিগ্তালিয়ের তদানীস্তন উপাচার্য ডর সুঈীল 
ক্মার মুখোপাধ্যায়। 5ই অগাষ্ট, ৮0 তারিখে 
ডাক্তার যোগেন্ত্রনাথ মৈত্র 'করোনারী অক্প-শন' 
সম্পর্কে একটি বক্তৃতা দেন এবং কলিকাতাস্থিত 
মাকিন তথ্য কেজ্ের (00 313) সৌজন্তে 
এ বিষয়ে চলচিত্র প্রদশিত হম়্। পশ্চিষ 
বঙ্গের বহরমপুর থেকে “বিজ্ঞান জিজ্ঞাপা” নামক 
যে পত্রিকা প্রকাশিত হচ্ছে, তার বর্ষপৃতি উপলক্ষে 
গত ডিসেম্বর মাসে অগ্ুঠিত বিজ্ঞানবিষয়ক 
আলোচনাসভ। ও আলোচনা-চক্কে পরিষদের 
পক্ষ থেকে বর্তমান বক্তার যোগদান করবার 
সৌভাগ্য হয়েছিল। 


বর্তমান বছরের 16ই ফেব্রুর়ারী কলিকাতা 
চিত্বরঞরন জাতীয় ক্যালার গবেষণা -কেশ্রের অবধি" 
কর্তা ডক্টর সন্তোষ মিত্র পরিষদ ভবনে স্সাইড 
সহযোগে 'ক্যাদার ও তার প্রতিকার" শীর্ষক একটি 
লোকরগক বক্তৃতা! প্রদান করেন। মেদিনীপুর 
জেলার তমপুকের নিকট নাইকুড়ি ঠাঁকুরদাস 
ইনহিটিউশনে বিদ্ধালয়ের কর্তৃপক্ষ ও স্থানীয় 
বিস্োৎসাহী ব্যক্তিদের উদ্বেগে এবং. বজীক়্ 
বিজ্ঞান পরিষদ ও বিড়লা ইগ্তারিগাল জ্যাণ্ড 
টেক্নলজিক্যাঁল মিউজিয়ামের সঞ্যোগিতায় গত 
এপ্রিল মাসে তিন গিনব্যাপী যে বিজ্ঞানবিষক্নক 
জআলোচনা-সভ। ও বিজ্ঞান-প্রদর্শনী অনুষ্টিত হয়, 


498 


বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষ থেকে সেধানে অংশ গ্র্থ 
করেন পরিষদের অন্ততম সহ-সভাপতি অধ।ঁপক 
জানেঞ্জলাঁল ভাছড়ী, সছযোগী কর্মপাচব শ্রীরবীন 
বন্দ্যোপাধ্যায় ও শ্রীশ্ঠামনুন্থর দে, কার্ধকরী 
সমিতির অন্ততম সদস্য শ্রীশঙ্কর চক্রবর্তা এবং 
পরিষদের কর্মসচিব হিসাবে বর্তমান বস্তা । সম্প্রতি 
16ই জুলাই, ?71 তারিখে পরিমদ ভবনে দশম 
বাধ্ধিক “রাঁজশেখর বন্ধু স্থৃতি' বক্তৃতায় “সাধারণ 
আপেক্ষিকতা তত' সম্পর্কে ভাষণ দেন খড়াপুরের 
ইত্ডিযান ইনপ্টিটউট আব টেকনলজির অধ্যাপক 
গগন্বিছারী বন্দ্যোপাধ্যায় । 

বাংলাদেশে পশ্চিম পাকিস্তানের জঙ্গীশীহীর 
নৃশংস বর্বরতার বিরুদ্ধে প্রতিবাদ জানিয়ে এবং 
বাংলাদেশের মুক্তি সংগ্র/মের প্রতি সম্পূর্ণ সহা- 
ভূতি ও সমর্থন জ্ঞাপন করে বঙলীয় বিজ্ঞান 
পরিষদের উদ্চেগে গত 16ই এপ্রিল পরিষদ তবনে 
পশ্চিম বঙ্গের বিজ্ঞানী, বিজ্ঞ।ন-কমণ ও বিজ্ঞানাহরাগী 
জনসাধারণের একটি সভ1 অনুঠিত হুয়। পর্ষদের 
তত্বাবধানে যে বাংলাদেশ সাহাধ্য তহবিল খোল! 
হয়, তাতে সংগৃহীত মোট 500 টাকা বাংলা- 
দেশের সাহাধ্যার্থে আজ কপিকাতাঙ্ষিত বাঁংলা- 
দেশ মিশনের প্রধান জনাব হোসেন আলির হস্তে 
অর্পণ করা হবে। 
হাতে-কলমে বিভাগ 

পরিষদের হাতে-কলমে বিভাগে বিজ্ঞানের 
সহজ পরীক্ষা-নিরীক্ষ।। বৈজ্ঞানিক মডেল তৈরি 
প্রভৃতি কাজের জত্তে সুযোগ-সুবিধা আছে। গত 
এপ্রিল মাসে তমলুকের নিকট নাইকুড়ি ঠাকুরদাঁস 
ইনপ্টিটিউশনে অচষঠিত যে বিজ্ঞান-প্রদর্শনীর কথা 
পূর্বেই উল্লেখ করা হদ্দেছে, সেই প্রদর্শনীতে এই 
বিভাগের পক্ষ থেকে যোগদান করা হয়। বিড়লা 
ইপ্তাই্িগাল আ্যাণ্ড টেকনলজিক্যাল মিউজিয়ামের 
বাধিক আচুষ্ঠান উপলক্ষে গত মে মাসে আয়োজিত 
বিজ্ঞান-প্রপর্শনীতেও উক্ত বিভাগ থেকে সক্রিয় 
অংশ গ্রন্থ করা হয়েছিল। অনিবার্ধ কারণবশতঃ 
কিছুকাল যাবৎ বিভাগটি নিশ্নমিত খোলা রাখ 
সপ্তব হচ্ছিল না। যাঁছোঁক, বর্তমানে বিভাগটির 
কাজকর্ম আবার হ্বাতাবিকতাবে চলতে নুরু 
করেছে। 


জাম ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 8ম সংখ্যা 


পরিষদ ভবন নির্মাণ 

1969 সালের ফেব্রুয়ারী মাসে পরিষদ ভবনের, 
তৃ-গর্ভতল ও প্রথম তলের নির্মাণ-কার্য সমাণচ 
হয়েছে। পশ্চিমবঙ্গ সরকার, কুমার প্রমথনাথ 
রায় চ্যারিটেবল ট্রাই, পরলোকগত অধ্যাপক 
নীরেন রায় এবং অন্তান্ শুভেচ্ছাথাঁদের দানে এই 
নির্মাণ-কার্ধ সম্ভব হয়েছে। এষাবৎ ধার! 
পরিষদের গৃহ-নির্মাপের জন্তে দান করেছেন, তাদের 
সকলকে আমাদের কৃতজ্ঞতা ও ধন্যবাদ জ।নাই। 

পরিষদের পরিকল্পিত গৃছ্থের অন্থমোদিত নক্সা 
অন্থযাত্নী দ্বিতল ও ব্রিতল নুসম্পন্ন করবার জন্তে 
প্রয়োজন হবে আরও প্রায় 1925,000 টাক]1। 
এই অর্থ যাতে অবিলদ্ধে সংগৃহীত হয়, তার জন্তে 
পরিষদের গৃহ-নির্ধাণ তহবিলে মুক্তহস্তে দান করতে 
আপনাদের নিকট আমরা অনির্বন্ধ অঙ্রোধ 
জানাচ্ছি | 
উপসংহার 

আধুনিক জীবনের স্বাচ্ছন্দ্য ও উদ্নতি বিজ্ঞানের 
জাঁন ও ভাঁবধারার উপর নির্ভর করে। বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টিভঙ্গী ও শিল্পপমৃদ্ধিইই জীবনযাত্রার মানোন্নক্নের 
নিয়ামক। সে জঙ্ভে জনসাধারণের মধ্যে 
বিজ্ঞানের প্রচার ও প্রসারের আদর্শ নিয়েই 
বিজ্ঞান পরিষদ তার সাংস্কৃতিক কর্মপ্রচেষ্টাগুলি 
পরিচালিত করছে। দেশের ভবিষৎ গঠনে 
পরিষদের মত জনশিক্ষামূলক প্রতিষ্ঠানের দায়িত্ব 
ও কতব্য বথেষ্ট গুরুতপূর্ণ বলে আমর] মনে 
করি। আর সেই সঙ্গে আমরা নিশ্চিতভাবে এই 
বিশ্বাস রাখি যে, আপনাদের শুভেচ্ছা ও সহ. 
যোগিতাক্ম পরিষঙ্গের ভবিষৎ কর্মপ্রচে্টা আরও 
সুর ও ব্যাপক ছুয়ে উঠবে এবং পরিষদ অদূর 
ভবিষ্ঃতে একটি সুপ্রতিষ্ঠিত জাতীয় কল্যাণকর 
প্রতিষ্ঠানে পরিণত হুবে। 

আপনাদের সকলকে আস্তিক ধন্যবাদ 
জানিয়ে আমি আমার বক্তব্য এইখানে 'শেষ 
করছি। 


জয়ন্ত ব্স্থ 
কলিকাতা কর্মনচিব 
28 জুলাই, 1971  বলীহ বিজ্ঞান পরিষদ 


পুস্তক-পরিচয় 


পরমাণু জিজ্ঞাস।--এণাক্ষী চট্টোপাধ্যায় 
ও শাস্তিময় চট্টোপাধ্যায় । প্রকাশক 
ওরিয়েপ্ট লংম্যান লিমিটেড, 17, চিত্তরঞ্জন 
জ্যাভেনিউ, কলিকাভা-13; মূল্যঃ ছয় টাক।। 

পরমাণুবিজ্ঞান বর্তমান সভ্যতার একটি 
অপরিহার্য অঙ্গ। সত্যতার ক্রমবিকাঁশের সঙ্গে 
বিজ্ঞানের বে প্রগতি আবহমাঁনকাল থেকে চলে 
আসছে--বিংশ শতার্ধীর গোড়া থেকেই দ্রুত" 
গতিতে তার মোড় ফিরে গেছে। এই দ্রুত 
পরিবর্তন সম্ভব হয়েছে তেজক্বিয়তা, পরমাণুর 
নিউরিয্াল তখ। পরমাণু-বিজ্ঞানের বহু যুগা্তকারী 
আবিফারের সহারতায়। জটিল নেই সব 
আবিষ্কারের অন্তনিহিত বৈজ্ঞানিক ধ্যানধা রণ 
মাচষের কাছে কিছুটা দুরধিগম্য হলেও এই সব 
আবিফারের ফলাফল সাধারণ মানুষের কাছে 
দৈননিন প্রয়োজনীয় উপকরণের মাধ্যমে অতি- 
পরিচিত হয়ে পড়েছে। আমরা যখন বিদ্যুৎ 
বাবহার করি, তা জলশক্তি থেকে আনছে, না 
পরমাণুশক্তি থেকে--এসব চিন্তা করি ন]। কিন্ত 
বিজ্ঞ ব্যক্তির যখন বলেন ভারতের করলা সম্পদ 
ক্রমশঃ ফুগিয়ে আসছে, পরমাণুশক্তির উপরই 
তরস। রাখতে হবে, তখন আমাদের একটু তাবতে 
হয়। দেশের উন্নয়নে বিজ্ঞানী বস্রবিদ্দের সঙ্গে 
সাধারণ মানুষও বিতিগ্ন সমগ্যার সমাধানের চিন্তায় 
অংশীদার না ছলে দেশের সামগ্রিক উন্নয়ন সম্ভব 
ছয় না। তাই অধুন! ,সব দেশেই সঙ্গীত, কল! 
ব| শিল্পের মত বিজ্ঞান সংস্কৃতির অঙ্গীভৃত হয়ে 
পড়েছে। বিজ্ঞানের জটিল দিকট। বাদ দিয়ে 
সাধারণ মানুষের বোধগম্য ভাষা বিজ্ঞানের 
প্রচার তাই অপরিহার্ধ হয়ে পড়েছে। বিদেশে 
বড় বড় বিজ্ঞানীরা জনপ্রিগ্ বিজ্ঞান-সাহিত্য 


রচনা যথে্ট সমন্ন দেন, মানবসমাঁজের কল্যাণে 
সেই সমস্ত রচনার গুরুত্ব অপরিসীম। বাংলা 
ত।সায় বিজ্ঞান রচনার ইতিহাসও কিছুট! প্রাচীন 
সনেহ নেই-_-তবু জনসংখ্যার তুলনায় বাংলায় 
বিজ্ঞানের বই যথেষ্ট নয়। সাধারণের হদক্গ্রাহী 
করে বিজ্ঞানের জটিল তন্তু বাংলা উপস্থাপিত 
করা, পরিতাঁষার হর্লততা৷ প্রভৃতি অন্ুবিধাই এর 
কারণ বলা যেতে পারে । বর্তমান 'পরমাণু জিজ্ঞাসা, 
পুণ্তকটি বাংলায় বিজ্ঞান-সাহিত্যে একটি উৎকৃষ্ট 
মংযোজন সন্দেহ নেই, পরস্ত ভাষান্ন লালিত্যে ও 
রচনাশৈলীর সরসতাগ্ন এই বইথানি দুরূহ পরমাণু- 
বিজ্ঞানের আধুনিকতম সমন্তাগুলিকে সাধারণের 
কাছে নুম্পষ্টভাবে তুলে ধরতে সক্ষম হবে| 

গরমাণু জিজ্ঞাসা? পুস্তকে বারোটি অধ্যায় 
রয়েছে। দ্বিতীয় অধ্যায়ে পরমাণু-বিজ্ঞানের অতি 
প্রাচীন এঁতিহাসিক পটভূমিকাটি আলোচিত 
হয়েছে। গ্রীক ও ভারতীয় দর্শনে পরমাণু পন্দি- 
কল্পনার যে ধা ছিল, ইতিহাস হিসাবে তার কিছু 
মূল্য রয়েছে। কিন্তু দর্শনের পরমাণু ও আধুনিক 
বিজ্ঞানের পরমাণুতে আকাশপাতাল গরমিল। 
বৈশেধিক দর্শনের একটি হুত্র হলো 'জন্তত্রাস্তোভো্ো। 
বিশেষেভ্য” অথাৎ ক্ষুদ্রতম যে অস্তঃপ্রব্য (পরমাণু 
সকল) তা কেবল বিশেষ, তা সামাত হয় না। 
দশনিক মননে একে পরমাণুর অস্তিত্বের আভাস 
বলাষায়। কিন্ত এখন যে পরমাণু অমিত শক্তির 
উত্ন হয়ে বিশ্বমঞ্চে অবতীর্ধ হয়েছে) তার সঙ্গে 
দর্শনের এই পরমাণুর মিল নেই বললেই চলে, তবু 
এই প্রাচীন ইতিহান অনেকের কৌত্ছুল চরিতাঁথ 
করবে। তৃতীয় অধ্যান্ে আধুনিক পরমাঁণু-বিজ্ঞান 
ও প্রাচীন কষ্জনার মধ্যবকালের সেতুবদ্ধনের 
সংক্ষিপ্ত ইতিহাসের আলোচনায় আধুনিক বিজ্ঞা 


500 


নের গোড়াপত্তন কি করে হলে। পাঠকেরা তা 
অনায়াসে বুঝতে পারবেন। 

পরযাঁণু নয়ন, পরমাণুর কেন্ত্রীন হলো আসল 
নায়ক। এর তৃমিকা ম্পষ্টত; আরম হগ্ছেছে 
বেকেরেলের শ্ব'তাবিক তেজক্রিন্নতা আবিষ্ষারের 
পর! চতুর্থ ও পঞ্চম অধ্যায়ে তেজক্রিগ্তা ও 
পরমাণু সম্পর্কে যনোজ আলোচন! থেকে পরষাণু 
ও তার কেন্ত্রীন সম্পর্কে সুস্পষ্ট ধারণা পাওয়া 
বা়্। চতুর্ব অধ্যাপ্নে মৌলিক পদার্থের তাঁলিক! 
বাংলাতষী পাঠকদের কাছে বিশেষ আকর্ষণীয় । 
তেজক্রিদ্ন ও শ্বাতাবিক সমণ্ত আইসোটোপগুলির 
বিশদ তালিকা সংযোজনসহ অবশ্থই একটি 
পূর্ণাঙ্গ পুস্তক রচনার অবকাঁশ আছে। হষ্ঠ, সথ্চম 
ও অষ্টম অধ্যায়ে কি তাবে তেজস্রিন আইসো- 
টোপ তৈরি করা যা, ত্বরণ যন্ত্র ও রির্যাউর 
প্রসঙ্গ আলোচিত হয়েছে। তারতবর্ষে সর্বপ্রথম 
কলিকাতায় ধে ত্বরণ যন্ত্র প্রতিষ্ঠিত হ্য়--ভারতের 
পরমাণুশ্বিজ্ঞান গবেষণাঁয় তার অবদান অপরি- 
সীম। উরম্বের রিক্ন্যাক্টর ও কলিকাতায় পরিকল্পিত 
ধৃহুতর ত্বরণ ঘগ্র ভারতের পরমাণুস্বিজ্ঞবের প্রসারে 
কি তৃমিকা নিয়েছে ও ভবিষ্ুতে নেবে--তার ইঙ্গিত 
দেশবাসীর কাছে হুম্প্ট হওয়া প্রশ্নোজন। এই 
অধ্যায়গুলিতে তার গুরুত্বপুর্ণ আলোচনা রয়েছে। 
বম অধ্যায়ে পরমাণু বোমার তয়াবহুত1 ও ত1- 
থেকে আত্মরক্ষার উপার সম্পর্কে যে মনোজ তথ্য 
পরিবেশন করা হঞ্েছে, তা কেবল সাধারণের 
কাছে নয়) অনেক বিজ্ঞানীদের কাছেও অজান! 
ছিল। প্রদঙ্গতঃ উল্লেখ কর! ধায় যে, অন্ততম 
লেখক প্র চর্টোপাধ্যায় পরমাণু বোমাজনিত 
তেজক্রিতার পরীক্ষা! হাতে-কলমে করেছেন, তাই 
এই সম্পর্কে তার বিজতা আলোচনায় গুপরিন্দুট 
হয়েছে। দশম ও একাদশ অধ্যাপ়ে ভয়াবহ 
পরমাণুশক্তির মানবহিতে ব্যবহার ও সেই পরি- 
কল্পনায় ভারতের অগ্রগামিত| সম্পর্কে যে আলো- 
চনা রন্নেছে; ভাতে ' ভরসা হস্স। যে বিজানী গোটা 


জান ও বিজান 


[24শ বর্ষ, ৪৭ সংখা 


এই ছুরছ গবেষণাঁঞ্ছ নিয়োজিত থেকে দেশকে 
সামগ্রিক উন্নয়নে সচেষ্ট, তাদের কাজের সুফল 
ভারতকে জগৎ সভায় পরমাধুবিজ্ঞানে একদিম 
প্রতিষ্রিত করবে। 

উপসংহারে কেনত্ীন সংযোজন প্রক্রিয়ার 
হাইড্রোজেন বোমা এবং প্রাজম! গবেষণায় এই 
প্রক্রিাকে পরমাণুশক্তি আহরণে নিয়োজিত 
করা, প্রাজ.মা! থেকে সোজাসুজি বিছ্যৎ আহরণের 
কিছুটা আভাস দেওয়া হয়েছে। এই সব গবেষণা 
এখনও এমন সাফল্য নিয়ে আসে নি, যা! থেকে 


' ভবিষ্যতের জন্তে কিছু তরন! পাওয়া যেতে পারে। 


তবু এই বিষন্বগুলি সম্পর্কে আলোচনা আর একটু 
বিশদ হলে চিত্তাকর্ষক হতো সন্দেহ নেই। 
পরিশিষ্টে সঙ্্রিবেশিত পরিভাষা! ও বিজ্ঞানীদের 
পরিচয় একটি প্রয়োজনীয় নংযোজন। 

বাংলা ভাষায় এরকম স্বচ্ছন্দ ও সাবলীলতাবে 
লেখা অনেক জটিল তত্বের সমাবেশ রয়েছে--এরকম 
বই ছুর্লত।| লেখকদ্ব় রচনাশৈলীতে যে মুজি- 
রানার পরিচয় দিয়েছেন, তা বাংলার বিজাঁন- 
সাহিত্যে পথপ্রদর্শক হবে সন্দেহ নেই। পাঠক- 
সাধারণ তথা বিজ্ঞানীর! বইটি পড়ে বথেই উপকৃত 
হবেন । এই ধরণের বই পাঠকের কাছে যতই 
সমাদৃত হবে, ততই মঙ্গল। 

প্রীমতী চট্টোপাধ্যায়ের লেখা সাহিত্যে সু 
পরিচিত । বিজ্ঞানের রচলাতেও ধে তিনি সমান 
পারদশিনী, এই পুস্তকটি তার প্রকৃষ্ট উদাহরণ । 

বইটিতে 2/1টি ছাপার ভূলে লক্ষ্য করা গেল। 
আঁশ! করি পরবর্তী সংস্করণে সেগুলি সংশোধিত 
হবে। বইটির প্রচ্ছদপট, বাধাই ও রেখাচিত্রগুলি 
চমৎকার ছয়েছে। 


বূর্ষেন্মুবিকাশ কর* 


গ্সাহা ইনস্টিটিউট আব নিউরিয়ার ফিজিক্স, 
কলিকাতা-9 





কিশোর বিজ্ঞানীর দণ্ডর 


ডাইনোসোরের অবনুপ্তির কারণ 


জীব-বিজ্ঞানীদের মতে আজ থেকে প্রায় 50 কোটি বছর আগে পৃথিবীতে স্থলচর 
প্রাণীর আবির্ভাব ঘটেছিল, যদিও জলে প্রাণ হ্যটি হয়েছিল আরও অন্ততঃ 150 কোটি 
বহর আঙ্জেণী বিবর্তন বাদ অনুসারে বিজ্ঞানীরা! এই 50 কোটি বছরকে তিন ভাগে 
ভাগ করেছেন ২৫1) পুরাঁজীবীয় (2818092০1০) যুগ, (2) মধ্যজীবীয় (2/69০2০1০) 
যুগ এবং (3) নবজীবীয় (08102010) যুগ। পুরাজীবীয় যুগের আধু প্রায় 30 কোটি 
বছর। এই সময়ে ভাঙ্গার জীব বলতে ছিল শক্ত খোলসধারী কাকড়াজাতীয় প্রাণী 
এবং কেঁচোজাতীয় অমেরুদণ্তী প্রাণী আর ডানাওয়াল নান। প্রকার পতঙ্গ । আর 
ছিল ফার্নজাতীয় নানা! রকম উত্তিগ। এই যুগের শেষের দিকে এবং মধ্যজীবীয় যুগের 
প্রারস্তে দেখ। দিল সরীম্থপজাতীয় মেরুদণ্ী প্রাদী। জীবন-সংগ্রামে অমেরুদ্তী প্রাণীরা শক্তি- 
শালী সন্পীশ্ঘপদের কাছে পরাজিত হলে! এবং তাদের সংখ্যাও ক্রমে কমতে নুরু করলো। 
দ্র হলে! মেরুদণ্ড সরীস্থপদেয় আধিপত্য । প্রথম দিকে এর! ছিল আকারে বেশ ছোট-_ 
আধুনিক টিকটিকি ব। গিয়গিটির কিছু বড় সংস্করণ মাত্র। কিস্ত ক্রমশঃ এদের আকার 


502. ভান ও বিজ্ঞান [ 24শ বর্ষ, ৪ সংখ্যা 


ভীষণভাবে বাড়তে লাগলো । ফলে বেশ কিছুকাল পরে এই সব ক্ষুদ্রাকৃতির সরীস্থপজাতীক্প 
প্রাণীরা পরিণত হয় এক শ্রেণীর অতিকায় প্রাণীতে । এরাই ডাইনোসোর নামে 
পরিচিত। মধ্যজীবীয় যুগে এদেরই ছিল আধিপতা। এদের মত বিশালাকার বলশালী 
হিংশ্র জীব পৃথিবীতে আর কোনও দিন জন্মায় নি। এই সময়ের উদ্ভিদগুলিও যেন প্রাণীদের 
সঙ্গে পাল্লা দিয়ে বেড়ে উঠেছিল। পৃথিবী জুড়ে ছিল এই বিরাটাকৃতির গাছ আর অতিকায় 
প্রাণীদের রাজত্ব। কেবল ডাঙ্গাতেই নয়, জলে এবং আকাঁশেও এই সব দাঁনব-সরীস্থপেরা 
আধিপত্য বিস্তার করেছিল। এদের মধো পাখীর মত যারা আকাশে উড়ে বেড়াতে, 
তাদের বল! হতে! টেরোড্যাক্টিল। মধ্যজীবীয় যুগ চলেছিল প্রায় 10 থেকে 12 
কোটি বছর ধরে। এই যুগের শেষের দিকে স্তন্যপায়ী জীবের আবি9্ভাব ঘটে। এর পর 
থেকেই তাদের প্রাধান্ত বিস্তার সুরু হয়। স্তন্তপাঁয়ী জীবের আবির্ভাবের কিছুকাল 
বাদেই অর্থাৎ মধাজীবীয় যুগের শেষভাগ থেকেই ডাইনোসোরেরা ক্রমশঃ পৃথিবী থেকে 
অদৃশ্য হতে থাকে। 100 ফুট লম্বা ডিগ্লাডোকাস বা জাইগান্টোসোরাস, উড়ভ্ত 
টেরোড্যাকৃটিল ও আকিওপ.টেরিক্স, অতিকায় মাছ ইকৃথিওসোরাল, যাদের দাপটে 
পৃথিবী টলমল করতো, সকলেই পৃধিবী থেকে লুপ্ত হয়ে গেল। জীবজগতে এতবড় 
ছুর্ঘটন। আর ঘটে নি। ডাইনোমোরদের আবির্ভাব ছিল যেমন বিস্ময়কর ঘটনা, অব- 
লুপ্তিও তার চেয়ে কিছু কম নয়। প্রাগৈতিহাসিক জীবের! কেন পৃথিবী থেকে লুপ্ত হয়ে 
গেল, এই সম্পর্কে নান! মুনির নানা মত। আজ পর্যস্ত এই বিষয়ে বিজ্ঞানীরা ঘতগুলি 
কারণ দেখিয়েছেন, সেগুলিকে ছয় ভাগে ভাগ করা যায়--(1) প্রাকৃতিক বিপর্ষয়, (2) 
জলবায়ু, (3) রোগ, (4) খাগ্ঠের স্বল্পতা, (5) স্তম্তপায়ীদের আবিভণব, (6) প্রাকৃতিক নির্বাচন। 

(1) অনেকে মনে করেন প্রাকৃতিক ছুর্যোগই সরীন্থপদের অবলুপ্তির প্রধান 
কারণ; অর্থাৎ ভূমিকম্প, অগ্নৎপাত, নতুন জলভাগ ব স্থলভাগের জন্ম--এ সবই 
এ দূর্ঘটনার জন্যে দায়ী। এই মতবাদ বহু-প্রচলিত হলেও এর বিপক্ষে অনেক যুক্তি 
দেখানো যায়। প্রথমতঃ ভূ-বিজ্ঞানীদের মতে-_ভূ-কম্পন, অগ্নযৎপাত প্রভৃতি ছুর্ধোগের 
সম্ভাবনা! বর্তমানের তুলনায় সে যুগে বেশী ছিল--একথা বল! যায় না। কাজেই এর ফলে 
সার৷ পৃথিবীর সরীম্থপ-জগং ধ্বংদ হওয়াও অসন্তব। অবশ্ত এর মধ্যে পৃথিবীর স্থল- 
ভাগ ও জলভাগের গ্রচুর পরিবর্তন হয়েছে এবং বহু নতুন পর্বত, সমুদ্র ও মহাদেশের 
স্ট্টি হয়েছে। কিন্তু এই সম্পর্কে একটা কথা মনে রাখতে হবে যে, তৃপুষ্ঠের কোন ও 
পরিবর্তনই হঠাৎ আসে না। ভার প্রস্ততি চলে লক্ষ লক্ষ বছর ধরে। কাজেই সরীম্থপেরা 
যে ধীরে ধীরে এই পরিবর্তনের সঙ্গে নিজেদের খাপ খাওয়াতে পারে নি--একথা মনে 
করবার কোনও কারণ নেই। তাছাড়। এই সমস্ত হর্ধোগ লব যুগেই সমান ছিল। অপেক্ষাকৃত 
দুর্বল পুরাীবীয় যুগের প্রাণীরা এই সব বিপ্যয়ের মধ্য দিয়েও তাদের বংশধান। 
অঙ্ষুগ রেখেছিন। আজকের চিংড়ি, কীকড়া, মাকড়সা, কেনে, ফড়িং এদেরই উত্তর 
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পুরুষ। হৃতরাং কেবল প্রাকৃতিক বিপর্যয়ই ডাইনোসোর গোষ্ঠীর অবুপ্তির একমাত্র 
কারণ নয়। 

(2) এরপর জলবায়ু । মধ্যজীবীয় যুগের শেষের দিকে ডাইনোসোরদের বিলুপ্তির 
সময়ে পৃথিবীর উষ্ণযুগ শেষ হয়ে আসছিল এবং আসন্ন হিমধুগের প্রস্ততি চলছিল । 
কিন্ত এই হিমযুগ আসবার আগেই ড।ইনোসোরের! পৃথিবী থেকে বিদায় নেয়। কাজেই 
দেখ! যাচ্ছে, খুব বড় রকমের জলবায়ুর পরিবর্তন তাদের সহ্য করতে হয় নি। তাছাড়া 
বর্তমানে রবডাভ প্রমাণ করেছেন যে, শীতস-রক্তের প্রাণীদের মস্তিক্ষেও তীক্ষ অনুভূতিশীল 
তাপকেন্্র বর্তমান আছে। সুতরাং পুথিবীর জলবায়ু ধীরে ধীনে ঠাণ্ড। হতে সুরু 
করলেও সে যুগের সরীস্থপদের খুব একটা অন্ুবিধা হবার কথা নয়। 


(3) আমরা :জানি, অনেক সমফ সংক্রামক ব্যাধিদ্বটিত মড়কের ফলে বহু জীব 
ধ্বংস হয়। সে যুগের ডাইনোসোরেরাও যে অনেক রোগে আক্রাস্ত হতো, একথা জানা যায় 
তাদের জীবাশ্ম থেকে । কিন্তু একথা মনে রাখতে হবে, মধ্যজীবীয় যুগের শেষের দিকে 
যে ত্তশ্পায়ী জীবদ্দের আবির্ভাব হয়, তারাও নিশ্চয়ই এই লব রোগের হাত থেকে যুক্তি 
পায় নি। স্থৃতরাং সে যুগে যদ্দি পৃথিবীতে সত্যই কোনও সাংঘাতিক মড়কের সৃষ্টি হতো, 
তবে তার ফলে স্তম্যপায়ী জীবেরাও লুপ্ত হয়ে যেত। কাজেই রোগ-জীবাণুর আক্রমণে 
কেবল মরীশ্থপ শ্রেনী বিলুপ্ত হয়ে গেল--এই মতবাদ গ্রহণযোগ্য নয়। 

(4) অনেকে বলেন, পৃথিবীতে খাগ্যের অভাব ঘটায় অতিকায় প্রাণীর! জীবনধারণ 
করতে পারে নি। একথ! সত্য যে, ফানজাতীয় গাছের অভাবে ডাইরোসোরেরা কোষ্ঠবন্ধত। 
রোগে আক্রান্ত হয়েছিল৷ ডাক্গার প্রাণীদের পক্ষে খাছের অপ্রাচু্ধ দেখা দিয়েছিল ঠিকই, 
কিন্ত এই অভাব ছিল পৃথিবীর কয়েকটি অঞ্চলেই সীমাবদ্ধ । পৃথিবীর সমস্ত সরীস্থপদের 
কাছে এট! মারাত্মক হয়ে ওঠে নি। তাছাড়া সমুদ্রের অধিবাসী ইকৃথিওসোরাস, প্লেসিওলোরাদ 
গ্রভৃতি সরীশ্থপদের খাগ্চ হিসাবে মাছ বা জলজ উদ্ভিদের কিছুমাত্র অভাব ঘটে নি। 
বিস্ত তা সত্বেও তাদের সংখ্য। দ্রুত হারে কমতে নুরু করেছিল। 

(5) কোন কোন জীব-বিজ্ঞনী বলেন, স্তম্তপায়ী জীবদের সঙ্গে সরীস্থপেরা এঁটে উঠতে 
পারে নি বলেই তাদের পতন। যেমন, পুরাজীবীয় যুগের শেষভাগে সবীস্থপের। পতঙ্গদের 
পরাস্ত করে পৃথিবী দখল করেছিল । আবার কারও কারও মতে, স্তগ্তপায়ীরা সরীস্থপদের 
ডিম খেয়ে ফেলতো। বলেই জরীম্মপদের জন্মের হার ভীষণভাবে কমে যায়। 

প্রথমতঃ মধ্যজীবীয় যুগের শেষ ভাগে যখন স্তস্তপায়ী প্রাণীর প্রথম আবির্ভাব ঘটে, 
তখন তাঁরা ছিল নিতান্তই ছূর্বল। যদিও পারিপার্শিক অবস্থার সঙ্গে তার! যতটা খাপ 
খাওয়াতে পেরেছিল, সনীস্থপেরা তা পারে নি। তবুও ক্ষুদ্রাকৃতি স্তগ্পায়ীদের কাছে 
অতিকায় সরীম্থপদের ছেয়ে ধাবার কোনও প্রশ্থই ওঠে না। বরং বর্তমানে প্রমাণ পাওয়! 
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গেছে যে, স্তপ্তপায়ীর। পাহাড়ের গুছ! প্রভৃতি আশ্রয় করে কোন রকমে ডাইনোসোরদের 
হাত থেকে আত্মরক্ষা করে বেচে থাকতো । দ্বিতীয় কথ1--এখনও বনে-জঙ্গলে বিভিন্ন জন্ত 
একে অপরের ডিম খেয়ে ফেলে । কিন্ত তার জন্তে কোনও জীববংশ লুপ্ত হয়ে যায় 
না। তাছাড়া ইকৃধিওসোরাঁস ও এই জাতীয় আরও সরীন্থপদের সরাসরি বাচ্চা হতে; 
ডিম পাড়বার প্রয়োজন ছিল না। তাছাড়। সে যুগের বিশালাঞ্তির টেরোভ্যা ইলের 
দলবেধে তাদের ডিম পাহারা দিত বলে জান! গেছে। কাজেই সরীম্মপদের বিলুপ্তির 
জন্যে স্তন্তপায়ীদের আক্রমণ আংশিক দায়ী হলেও পুরাপুরি নয়। 

(6) আধুনিক বিজ্ঞানীদের মতে, জীবের বিবর্তনের নিয়ম অনুযায়ী স্বাভাবিক 
ভাবেই ডাইনোসরদের অবলুণ্তি ঘটেছে । বাইরের কোনও কারণ এর জন্তে দায়ী নয়। 
বিজ্ঞানী উডওয়ার্ড বলেন যে, জাতি হিপান্তে তাদের জীবনীশক্তিতে ঘুণ ধরেছিল বলেই 
তারা নিশ্চিহ্ন হয়ে গেছে। মধ্যজীবীয় যুগের শেষ ভাগে সন্দীহ্ছপদের মধো কয়েকটি 
অস্বাভাবিক লক্ষণ দেখ! বায়, যেমন--অতি বৃদ্ধি, পাখনার আকারে মেরুদণ্ডের বিস্তার, 
দস্তহীনত! প্রভৃতি । বিজ্ঞানীরা বলেন, পিটুইটারী এবং হর্মোন-নিঃসারক অন্যান্ত গ্রস্থি- 
গুলির কর্ষকারিতায় বিশৃঙ্খলার জন্তেই এরূপ ঘটেছিল। এর ফলে ক্রমে সরীন্থপদের 
প্রজনন ক্ষমতা হাম পার ও তারা দ্রুত অবলুপ্তির পথে এগিয়ে চলে। প্রতোক 
প্রাণীর জীবনে যেমন শৈশব-যৌবন-বার্ধকা আছে, তেমনি আছে জাতির জীবনে । বংশ- 
বৃদ্ধির অক্ষমতা ডাইনোসোর গোষ্ঠীর বার্ধকোর নিদর্শন । ডারউইনের মতবাদ অনুসারে 
প্রাকৃতিক নির্ধাচনে অধিকতর সক্ষম স্তন্যপায়ী প্রাণীদের আবির্ভাবের ফলে পৃথিবীতে 
সরীস্থপদের প্রয়োজন ফুিয়ে গিয়েছিল। ফলে প্রাকৃতিক নিয়মে তাদের জাতিগত জীবনে 
এলো বার্ধক্য ; অর্থাৎ ডাইনোসোরদের অবলুপ্তি কোনও অস্বাভাবিক ব্যাপার নয়, বিবর্তনের 
াভাবিক নিয়মেই এটা ঘটেছে। বর্তমান বিজ্ঞানীমহলে এই মতবাদেরই প্রাধান্ত 
দেখা যাচ্ছে। 


শ্রীচন্দন বন্দ্যোপাধ্যায় 


পারদগিতার পরীক্ষা 


বুদ্ধির সমস্যা সমাধানে তুমি কত পারদরশী, তা! বোঝবার জন্যে নীচে 5টি 
গ্রশ্ন দেওয়া হলো। উত্তর দেবার জন্যে মোট সময় ৪ মিনিট। প্রতিটি প্রশ্নে 20 
করে নশ্বর আছে। ষে প্রশ্মগুলির ছটি ভাগ রয়েছে, তাদের প্রত্যেকটি ভাগে 10 
নম্বর । তোমার পারদগিতার পরিমাণ এইভাবে বুঝতে পীরবে--80 বা তার বেশী 
নম্বর পেলে পারদশ্রিতা থুব বেশী, 60 ব1 70 পেলে বেশী, 40 বা 50 পেলে চলনসই, 20 বা 
30 পেলে কম আর 20-এর নীচে পেলে খুবই কম। 

1. ফাঁকা ঘর ছ"টিতে এমন সংখ্যা বসাঁও, যা! আগেকার সংখাগুলির সঙ্গে 


সঙ্গতিপুণ। 
19 17 


2. -_-চিহ্চিত স্থানে কোন্‌ অক্ষর উপযোগী ? 
৫) গজ ভড--ব 
(11) কছ--ধম 
3. নীচের ঘড়ির ছবিটিকে এমন 6টি ভাগে ভাগ করতে হবে, যাতে প্রত্যেক 
তাগের 2টি সংখ্যার ফোগফল একই হয়। 
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4. প্রথম ছ'টি ছবির সংখ্যাগুলির সঙ্গে সঙ্গতি রেখে ফাকা ঘরে সঠিক সংখ্যা 
বসাও। 





5, ] থেকে 6 পর্যন্ত নম্বর দেওয়! যে তীর-চিহুগুলি রয়েছে, সেগুলির মধ্যে কোন্টি 
ফাক। ঘরে বসবার পক্ষে উপযেগী? 





( উত্তর--509নং পৃষ্ঠায় দ্রষ্টব্য ) 


_ ব্র্মানন্দ দাশগুপ্ত ও জয়স্ত বনু* 


(০ 


ক্স! ইনফিটিউট অব নিউর্লিয়ার ফিজিক্স, কলিকাতা-9 








আম 


আমাদের দেশের ফলের মধ্যে আমকে অত্যুংকৃষ্ট ফল বললে অত্যুক্তি হয় ন!। 
এজস্ভেই আমকে বলা হয় অমৃত ফল। ভারতের [বিভিন্ন অঞ্চলে আম বিভিন্ন নামে 
পরিচিত। দক্ষিণ ডারতের তামিলভাঁষী লোকের আমকে বলে মাঙ্গ। এই মাঙ্গা থেকে 
আমের ইংরেজী নাম ম্যাঙ্গো হয়েছে, কিন্তু অনেকের ধারণা, ম।লয়ের লোকের! আমকে 
মাঙ্গা বলে এবং এথেকেই আমের ইংরেজী নান হয়েছে ম্যাঙ্গে।। উত্ভতিদ-বিজ্ঞানীর! 
বলেন আমের আসল জন্মভূমি ভারত নয়, মালয় দ্বীপপুঞ্জ । 


সাধারণ বৃষ্টিপাত হয় অথচ জল দীড়ায় না এবং বালির ভাগ কম--এরূ শ জমিই আম 
গাছের পক্ষে উপযোগী। আমাদের দেশে হাজারেরও বেশী বিভিন্ন জাতের আমগাছ 
আছে। এই গাছগুলি ছুই ভাবে অর্থাৎ বীজ ও কলম থেকে জন্মলাভ করে। বীক্জ গাছের 
আমগুলি সাধারণতঃ আকারে ছোট, অশাটি ঝড় এবং তাতে আাশের অংশ বেশী, কিন্তু কলমী 
গাছের আমগুলি অশশুম্য এবং তাদের অণাটি পাঁৎল। হয়ে থাকে । অবশ্য ক্ষেত্রবিশেষে এর 
বাতিক্রমও আছে। 

অনুমান করা হয়, আলেকজেগ্ডারই প্রথম ( খুঃ পৃঃ 327 ) পিম্ধু-উপত্যকাঁয় আমের 
বাগান লক্ষ্য করেছিলেন । চীন পর্যটক হুয়েন সাং (খুঃ 633-45) আমের সঙ্গে পরিচিত 
হন এবং তিনিই বিদেশে আম রপ্তানী করবার চেষ্টা করেন। তবে পতুগীজ, ইংরেজ ও 
ফরাসীর৷ পৃথিবীর নানা দেশে আম চালান দিতেন এবং তারাই পৃথিবীর নানা দেশে 
আমগাছ জন্মাবার ব্যবস্থা করেন। ভারত ছাড়াও বর্তমানে অষ্ট্রেলিয়!, ব্রহ্মদেশ, ফিলিপা ইন, 
ওয়েট ইগ্ডিজ, ব্রেঞ্জিল, মেক্সিকো, মিশর গুভূতি দেশে আম উৎপন্ন হয়, কিন্তু ভারতবর্ষের 
আমের মত এত স্ুম্বাহু ও ভাল জাঁতের আম পৃথিবীর আর কোথাও উৎপন্ন হয় না। 
এই কারণে ভারত থেকে প্রতি বছর প্রচুর আম বিদেশে রপ্তানী হয় এবং ভারতীয় 
আমের অন্থরাগীর সংখ্যা বিদেশে দিন দিন বেড়েই চলেছে। 

সংস্কৃত সাহিত্যে আমের অনেক নাম আছে। তার মধ্যে কয়েকটি হলো--রাঁজকীয়, 
আত্ম, রসাল, মধুদূত, অতি-সৌরভ, কোকিলবধু প্রভৃতি । আমাদের দেশের আধুনিক কলমী 
আমের সঙ্গে রাজানবাদশা, বিভিন্ন দেশ ও উতৎপাদকের নাম জড়িয়ে আছে, যেমন--মালদা, 
সিঙ্গাপুরী, বারমানী, দোফসঙ্গা, বৈশাখিয়া, শ্রাবণা, দিরাজনৌল্লা, জাহাঙগীর প্রভৃতি । 

আমের মধ্যে ল্যাংড়া খুব সুম্বাহ এবং ল্যাংড়। অনেক জাতের আছে, যেমন-ল্যাংড়! 
হাজিপুর, ল্যাংড়া মীরাট, ল্যাংড়া পাটনা প্রভৃতি । কিন্তু সবচেয়ে উৎকৃষ্ট হলো বেনারসী 
ল্যাংড়া। ফজলী আম আকারে বড় এবং ওজনে প্রায় এক থেকে দেড় কিলোগ্র্যাম 
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পর্যন্ত হয়। এক সময় দেড় কিলোগ্র্যাম থেকে পাঁচ কিলোগ্র্যাম পর্যস্ত এক-একটি আম 
মালদহে পায়! যেত। পণ্চিম বঙ্গে মালদহ ও মু্পিদাবাদেই ফজলীর ফলন হয় বেশী । 
শোনা যাঁয়, আবুল ফঙ্জলের নাম থেকেই ধজলী নামের উৎপত্ভি। 

ইতিহাস থেকে জান যায়, মুধল সম্রাট আকবর বিহারে দ্বারভাঙ্গ। অঞ্চলে বিখ্যাত 
লাঁখ-বাগ বা লক্ষ আম গাছের বাগান প্রতিষ্ঠঠ করেছিলেন। আবুল ফজলের 'আইন- 
ই-আকবরী'তে সেই যুগের আমের নম্বদ্ধে বিশদ বিবরণ পাওয়া যায়। সেকালের 
নবাব-বাদশ|হরা আম খেতে খুবই পছন্দ করতেন এবং বড় বড় আমের বাগান তৈরি 
করিয়েছিলেন। 

কাচ! ও পাকা আম আমাদের শরীরের পক্ষে বিশেষ হিতকর এবং নানান সহজ 
পদার্থে সমৃদ্ধ থাকে । কাচা আমের মধ্যে থাকে জলীয় পদার্ঘ-80%, কার্বোহাইড্রেট-10'2%, 
প্রোটিন-4-7%, লৌহ-4'5%) অন্তাশ্ত খনিজ পদাথ-4%, কযালনিয়াম 1/%, আর পাকা আমের 
মধ্যে জলীয় পদার্থ ও প্রোটিনের ভাগ কীচা আম আপেক্ষ। একটু বেশী থাকে । পাকা 
আমে থাকে-জঙীর় পদার্২-৪6%, কার্বোহা ইডরেট.9:6%, প্রোটিন 6%, লৌহ-3%, অন্কান্ত 
খনিজ পদাথ-3%, ক্যালসিয়াম-2%। তাছাড়া আমের মধ্যে ভিটামিন-এ ও লি বেশ 
পর্যাপ্ত পরিমাণে এবং ভিটামিন-বি সামান্য পরিমাণে থাকে। 

কাচা আম দীতের পক্ষে খুবই ক্ষতিকর এবং বায়ু, বাত ও পিত্ত বৃদ্ধি করে, 
কিন্ত পাক আম নুম্বাহু, পুষ্টিকর, লঘুপাক ও বলকারক। তাছাড়৷ অল্প, পিত্ত ও ক্ষয় 
রোগীদের পক্ষেও আম খুব উপকারী এবং রক্তের নানাবিধ রোগ দুরীকরণের ক্গমত! 
আমের আছে। ৰ 

্রীন্মকালে রৌদ্র লেগে বালু লাগবার ফলে জর হলে কীচা আম পুড়িয়ে তার 
সঙ্গে মুন মাখিয়ে খেলে লু-এর প্রভাব আন্তে আস্তে চলে যাঁয় অথবা কীচা আম 
পুড়িয়ে বা দিদ্ধ কনে সমস্ত শরীরে মাখলেও লুয়ের প্রভাব কেটে যায়। মধুর লঙ্গে 
আম ভক্ষণ করলে ক্গয়রোগ, ন্ীহা ও বাতের রোগ সারে এবং কচি আমের সঙ্গে জাম 
পাতার রস পান করলে আমাণয় শীঘ্র আরোগ্য হয়। বনুমূত্র রোগীদের পক্ষে আম 
একটি ভাল ফল। রৌদ্ে শুকানো কীচ। আমের পুরনো আমনী খেলে আমাশয়ে উপকার 
পাওয়। যায়। শ্শিশুদের আমাশয় রোগে আমের আটির শাসের প্রলেপ নাভির 
চতুষ্পার্থে দিলে স্বযল পাওয়। যায়। সামান্ত মাত্রায় আমে অশটির শশানের সঙ্গে মধু 
মিশিয়ে খেলে বমি বন্ধ হয়। এছাড়া আমের আরও অনেক উপকারক গুণ আছে। 


জাশিব রায়চৌধুরী 


(পারদিতার পরীক্ষ। ) 
1. উপরের ঘরে 2 এবং নীচের ঘরে 91 


[ উপরের লাইনের পর পর সংখ্যাগুলির মধ্যে পার্থক্য বখাক্রমে +1, _-2,4+31 স্থৃতরাং এর 
পরের পার্থকযটি হবে --4 এবং সংখ্যাটি হবে 6-”৫০21 
নীচের লাইনের পর পর সংখ্যাগুলির মধ্যে পার্থকা বথাক্রমে 12, -4, +81 সুতরাং পরের 
গার্থকাটি হবে -16 এবং সংখ্যাটি হবে 25--16-+9] 
2, (1) দূ 
[গ; জঃ ড ও ব হচ্ছে ব্যঞ্জনবর্ণের তাঁপিকার যথাক্রমে 1ম, 2য়, 3য় ও 5ম লাইনের মাঝে 
অক্ষর। রথ লাইনের মাঝের অক্ষর হলো দ। এটাও লক্ষণীয় যে, পর পর অক্ষরগুলির মধ্যে 4টি করে 
অক্ষরের বাবধান থাকছে] 
(11) ড 
[ ক, ছ, ধ ও ম হচ্ছে ব্যঞ্জনবর্ণের তালিকার যথাঞ্রমে !ম লাইনের 1ম অক্ষর, 2য় লাইনের 2 
2য় অক্ষর, এর্থ অক্ষর ও 5ম লাইনের 5ম অক্ষর | ওয় লাইনের 9য় অক্ষর হলে ড। এটাও লক্ষণীয় 
যে, পর পর অক্ষরগুপির মধ্যে 5টি করে অঞরের ব্যবধান থাকছে] 
3, 





| প্রত্যেকটি ভাঁগের 2টি সংখ্যার যোগফল 131 ] 
4. (0) 3 

[ শ্রথম ছবিটিতে (7+8)/3-5 দ্বিতীয় ছবিটিতে (23+10)/--117 সুতরাং তৃতীয় ছবিটি 

কাক ঘরে হবে (445)13-31 1 
(1) 18 

[ প্রথম ছবিটিতে (6317) * 3-*27; দ্বিতীয় ছবিটিতে (45/১) 3-৮157 সুতরাং তৃতীয় ছবিটি 
ফাক] ঘরে হবে (78/19)* 3৮181 

5, 4 

[উপরের ছুটি লাইনের প্রত্যেকটিতেই পর পর তীর-চিহনগুলি থড়ির কাটার গতিই অভিমুখে 
(010905186) 90 ডিগ্রী করে খুরে গেছে; তাছাড়া তাদের পাঁলকের সংখ্যা কমেছে একটি করে। 
এই ছুটি বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী তৃতীয় লাইনের ফাকা ঘরে 4 নম্বরের তীর চিহ্ছটি বসবে। ] 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন 1. £ মকরধ্বজ কি? 
তড়িৎকুমার চক্রবর্তী, জলপাইগুড়ি 
গ্রশ্ন 2.£ (টি. এন. টি. কি? 
ডলি তলাপাত্র, শ্যামল চক্রবর্তী, মুশিদাবাদ 


উত্তর 1. মকরধ্বজ হচ্ছে একটা আধযুবেদীয় গুধধ। প্রাচীন কাল থেকেই 
মুমুধু বোণীকে বাঁচাবার উদ্দেশে মধুর সঙ্গে মেড়ে মকরধ্বজ খাওয়াবার প্রথ। গ্রচলিত 
আছে। 

রাঁসায়নিকভাবে মকরধ্বজ হচ্ছে মারকিউরিক সালফাইড। মকরধ্বজ তেরি করবার 
সময় প্রথমে ছোট ছেট সোনাগ পাত ও পারদ একসঙ্গে পিষে নিয়ে আমালগাম 
তৈরি করা হয়, পরে এই আমালগামের সঙ্গে গন্ধক মিশিয়ে আবার পিষে নেওয়া হয় 
এবং শেষে পদার্থটিকে উধ্বপাঁতিত কর হয়। উধ্বপাতনের সাহায্যে পাওয়। পদার্থ টাই 
মকরধ্বজ। 

এই ভাবে প্রাপ্ত মকরধ্বজে মোনাব উপস্থিতি সম্পর্কে দ্বিমত আছে। কেউ 
কেউ ভাবেন, ছে।ট ছোট পোনার পাত উধ্বপাতনের সমধ পাত্রের নীচে থেকে যায়। ফলে 
মকরধ্বজে সোনার অন্ুপস্থিতিই স্বাভাবিক। তবে সেক্ষেত্রে সোনার পাত পাগদ ও 
গম্ধকের রাসায়নিক মিলনের ক্ষেঞ্জে অনুঘটকের কাজ করে থাকে। আবার কেউ এ! 
মনে করেন, মকরধ্বজে সোনার উপস্থিতি থাকে এবং সোনার এই উপস্থিতি পারদের 
রোগ নিরাময় ক্ষমতাকে বাড়িয়ে দেয়। 

পারদের সঙ্গে গন্ধকের পরিমীণ কম ব| বেশী করে বিভিন্ন ক্ষমতার মকরধ্বজ তৈরি 
করা হয়ে থাকে। আধূর্বেদীয় চিকিতসা-পদ্ধতিতে বিভিন্ন ক্ষমতার মকরধধজ বিভিন্ন 
রোগ নিবারণের কাজে প্রয়োগ করা হয়। হৃদ্রে!গ, যক্ষা, পেটের রোগ, জ্বর প্রভৃতি 
রোঁগে মকরধ্বঙ্গ বেশ কার্ধকরী। বিভিন্ন রোগের বেলায় মকরধ্বজকে মধু ও নানা! রকম 
অনুপানের সঙ্গে মেড়ে নিয়ে য়োগীকে খাওয়ানে। হয়। 

উত্তব 2. £ ট্রাইনাইট্রোটলুইন কথাটার সংক্ষিপ্ত নাম হচ্ছে টি. এন. টি.। এর 
পাসায়নিক সঙ্কেত হচ্ছে 0৮, (007) (0১)3। করল! থেকে প্রাপ্ত কোলটারজাতীর় 
পদার্থের সঙ্গে নাইটি.ক আসিডের বিক্রিয়য় টি. এন. টি, তৈরি করা হয়। বিক্ষোরক 
পদার্থ হিসাবেই টি. এন. টি. সবচেয়ে বেশী কাজে লাগে। 

্টামনুন্দর দে 


মি 
” ,.& ইনস্টিটিউট অব গ্নেডিও-ফিজিঞ্স আও ইলেকট্রিক, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকা ত-9 


বিবিধ 


দশম বাধিক 'রাজশেখর বন্থু সৃতি? বন্তৃতা 

গত 16ই জুলাই (1971) বকাল সাড়ে পাঁচ 
ঘটিকায় বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ ভবনের “কুমার 
প্রমথনাথ রায় ব্তা-কক্ষে' বিজ্ঞান পরিষদ কর্তৃক 
আয়োজিত দশম বাঁধিক 'রাঁজশেখর বসু শ্মৃতি' 
বক্তৃত। প্রদান করেন খড়াপুরের ইত্ডিক়ান ইনটিটিউট 
অব টেকনোলজির অধ্যাপক গগনবিহ্ারী 
বন্দ্যাপাধ্যায়। বক্তৃতার বিষয়বস্ত ছিল “সাধারণ 
আপেক্গিতা তত । এঁ সতার় সভাপতিত্ব করেন 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সভাপতি জাতীস়্ 
অধ্যাপক সত্যেজনাখ বন্তু। 


খাস্তশন্তের রেকর্ড ফলন 


197১-71 সালে 10 কোটি 50 লক্ষ মেটিক টন 
থেকে 10 কোটি 60 লক্ষ যেটিক টন থাছ্যশস্ত 
উৎপর ছবে। 

এট! সর্বক।লের রেকর্ড। এই সব শহ্যের 
আরধিকাংশই ধাঁন, বাজরা, ভূট্র' ও গম। গত 
বছরের উৎপাদন ছিল 9 কোটি 95 লক্ষ মেটিকটন। 
গত বছরের চেপে এই বছর উৎপাদন বুদ্ধি পেয়েছে। 
কেন্দ্রীয় কৃষি মন্ত্রকের বাথিক রিপোর্টে এই তথা 
জানা গেছে। 

অন্তান্ত ফসলের উত্পাদনের হিসাব দিতে 
গিষ্ে রিগোর্টে বলা হয়েছে যে, 1970-7] সালে 
আখের (গুড়ের হিসাবে ) উত্পাদন গত বছরের 
মতই হবে--] কোটি 34 লক্ষ মেটিক টন। 
গত বছর £তলবীজের উত্পাদন হয়েছিল 76 লক্ষ 
মেটিক টন । এই বছর বেশ কিছু বেশী হবে বলে 
আঁশ] কর] যার । তুল! ও পাঁটের ক্ষেত্রে রিপোর্টে 
ত্বীকার কর! হয়েছে যে, ফলন আশানুরূপ বৃদ্ধি 
পায়নি। 


গত বছর পাট উৎপর হয়েছিল সাঁড়ে 56 লক্ষ 
গাট, 1970-71 সালে তা কমে হয়েছে 49 লক্ষ 
10 হাজার গঁ(ট। 


আপোলো”15-এর মহাকাশচারীঘয়ের 
চক্জপৃষ্ঠে অবতরণ 


26শে জুলাই তিনজন আঁমেরিকাঁন মহাকাঁশ- 
চাঁরী কর্ণেল স্কট ( অধিনায়ক ), জেমস্‌ আরউইন ও 
মেজর ওয়ার্ডেন আপোলো-15 মহছাঁকাশষানে 
চড়ে চক্জাতিমুখে যাঁজ। করেন। 

30শে জুলাই ছ্ট ও আঁরউইন চাক্জধা 
ফা'লকন-এ চড়ে চাদের আযপেনইন-হাডলী রিলে 
এলাকার অবতরণ করেন এবং 75 ঘণ্টা 
বিশ্রাম করেন। 3]1শে জুলাই ফ্যালকন থেকে 
স্কট ও আরউইন চাঁদে পদার্ণ করেন। 
মেজর ওয়ার্ডেন চাদের কক্ষপথে মুলযানটি 
চালান। আয।পেনাইন হচ্ছে 13 হাজার ফুট 
উচু পর্বত এবং শ্থাঁডলী রিলে হচ্ছে 6) মাইল দীর্ঘ 
বিশুদ্দ নদীখাত। চন্তরপৃষ্ঠে অবতরণকারী মহাকাঁশ- 
চারীদ্ব় চন্্রপৃষ্ঠে মোটর গাড়ীতে চড়ে খুরে 
বেড়ান । মোটরে চড়বার আগে তারা কিছুক্ষণ 
হেঁটে ঘুরে বেড়ান। 


জম সংশোধন 
জ্ঞান ও বিজ্ঞানের ভ্বুন +71 সংখ্যায় পুস্তক" 
পর্যালোচনাগ্র প্রকাশিত চিল যাই চাঁদের দেশে 
পুস্তকের প্রকাশকের নাম “আসোপিক্লেটেড 
পাবলিশি কোং প্রাইভেট লিঃ-এর পরিবর্তে 
'ইপ্ডিয়ান আপগোসিষেটেড পাবলিশিং কো: 
প্রাইভেট লিঃ হবে। 


শোক-নংবাদ 


অধ্যাপক পুলিনবিহাত়্ী সরকার 


14ই জুলাই কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের প্রাক্তন 
ঘোঁষ অধ্যাপক ও খ্যাতনাম! বিজ্ঞানী অধ্যাপক 
পুলিনবিহ্বারী সরকার 77 বছর বয়সে পরলোকগমন 
করেন। তিনি দার্থদিন অন্ত্রের রোগে ভূগছিলেন। 
স্বর্গতঃ অধ্যাপক সরকার আচার প্রফুণ্লচন্ত্ 
রায়ের খুব প্রির ছাত্র ছিলেন। আজীবন 
নিষ্ঠাবান শিক্ষাব্রতী হিসাবে তিনি শিক্ষাজগতে 
অবিশ্মরণীপ্ হনে থাকবেণ। 


রপায়নে এষ, এস-সি পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হবার 
পর তিনি কলিকাতা বিশ্ববিগ্তালয়ের বিজ্ঞান 
কলেজে রসায়নের লেকৃচারার শিষুক্ত হন। 1925 
সালে তিনি ইউরোপে ধান এবং সরবন বিশ্ব" 
বিদ্বালয়ে (প্যারিস ) অধ্যাপক জি. মুরবার 
তত্বাবধানে স্থ্যাপ্ডিয়ামঃ গ্যাঁডোলিনিয়াম ও 
ইউরো পীক্াম সম্পর্কে গবেষণা করেন । 


1946 পালে ডক্টর সন্রকার কলিকাতা বিশ্ব" 
বিষ্কালয়ের রসায়নের সার রাপবিহারীী ঘোষ 
প্রোফেমর নিযুক্ত হন এবং 1952 সালে তিনি 
বিভাগীয় প্রধান হন। 1960 সালে তিনি 
কলিকাতা বিশ্ববিষ্তালয় থেকে অবসর গ্রহণ করেন। 
আযানালিটিক্যাল কেমিহিতে তাঁর অবঙগগানের 
জর্তে কলকাতা বিশ্ববিষ্ঠালয় কাকে সার পি. সি. 
রার খর্পদক দেন। তিনি বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদের প্রাক্তন সদশ্য ছিলেন । 


ডক্টর বীরেখর বন্দ্যোপাধ্যায় 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের প্রাক্তন সদস্য ও 
মাঁকিন প্রবাপী রসান্গণশাস্ত্রের অধ্যাপক ডক্টর 
বীয়েশ্বর বন্যোঃশাধাঁয় গত 7ই ভুলাই মাঁফিন 
যুক্তরাষ্ট্রের মিসি সিপিতে হঠাৎ হৃদরোগে আক্রাস্ত 
হয়ে পরলোকগধন করেছেন। মৃত্যুকালে তার 
বয়স হস্কেছিল মাত্র 4] বছর এবং তিনি তাঁর 
রুদ্ধ পিতামাতা, পরী ও বোনেছের রেখে গেছেন। 





ডর বন্দ্যোপাধ্যান্ন 1953 সালে কলিকাত। 
বিববিস্কালর থেকে বিশুদ্ধ রসায়নশান্ত্রে এম. এন" 
সি. পত্ষীক্ষা় উত্তীর্ণ হন এবং 1956 সালে 
অধ)াপক প্রিত্ষাাারঞন রানে অধীনে অজৈব 
রসায়নশান্ত্রে গবেষণ! করে ভঞক্উনেট ডিগ্রী লাভ 
করেন। তিনি বাদবপু'র ইত্িয্ান আযাসো- 
সিষেশন ফর কাল্টিভেশন অফ সায়নেস-এ কিছু- 





ডক্টর বীরেশবর বন্দ্যোপাধ্যায় 


কাঁল গবেষণা করেছিলেন। মাঁ্চিন যুক্তরাষ্ট্রে 
করনে এবং ইত্তিয়ান। বিশ্ববিস্তলয়ে তিনি কয়েক 
বছর গবেষণা ও অধ্যাপনা! করেন। সর্বশেষে 
1967 সাপ থেকে মিসিনসিপির আযালকর্ন এগ্রি- 
কালচারাল আযাণড মিকানিকযাল কলেজে রসায়ন" 
শাস্ত্রের অধ্যাপকরূপে তিনি কাজ করেন। বাংলা- 
তাষাপ় বিজ্ঞান বিষন্নে একজন দ্দুলেখক হিসাবে 
তিনি খ্যাতি অর্জন করেছিলেন। বিশ্বতারতী 
কর্তৃক প্রকাশিত 'আ্যার্টিবায়োটিক', বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদ বর্তৃক প্রকাশিত “নুবাস ও স্থুরতি' প্রভৃতি 
একাধিক লোৌকরঞক বিজ্ঞান গ্রন্থের তিনি রচছ্িত| | 
এছাড়া, এদেশের সামগ্রিক পত্র-পন্থিকাতেও তিনি 
বিজ্ঞান বিষয়ে লিখতেন। 





প্রধান লম্পাদক--্রীগোপালাজ্ জ্ীচার্ঘ 
মিহিরিকুমার জটাচার্য কর্তৃক পি-23, ান। রামতৃক সী, করিকাতা-6 হইতে প্রকাশিত এবং গুপপ্রেশ 
217 যেনিয়াটোন। মেন, কলিকাত| হইতে প্রকীশক বর্তৃক খুক্জিত। 





মগ্মিনিবাপক জাহান 


মাধুনিক সবঞ্চানে সাছত পশিমার নামার ১াবানবাপক জাহাজটিকে 
পশম জ।মেনাব বাইন অধীতে লাখন শবাশে ব পাছে বারভ।ব পবা হচ্ছে। 
জাহাজটি 15 মিঞ্জিটেধ মধ্যে 60 মিটাখ ৮০ ৭ এর্ক িলোমিটাব পক্গ। 
ফেনাব আববণ টুঠার ববঠ পাবে জাহ|জটিতে (দড ৭ণ্ট| ধরে গাঁববাম 
ফেন। উৎপাদনেন জন্তে বাসারনিক পদধাথ সাঞ্চত থাবে | এব সাহাষো 69 
মিটার দূব থেকেও বিপধগস্ত জাহাজকে মঙুনেক ধবল খোক বীচাশে| খাষ 
ফেন। উৎপাধক এই বাসাযনিক পধাথ খানুবেখ পদ্দে সম্পূণ শিব।প | 


শারদীয় 


গাম ( 


চ্ুরবি বর্ষ 


_ সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1971 


বিজ্ঞীন 


পপ পরশ ০৭ পা ১৬০০৯ অপসারণ পার 
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আমাদের কথা 


আবার শরৎ আলপিযাছে। সেই সঙ্গে এই 
রাজ্যে আসিয়াছে প্লাবন, মানুষের ছুঃখ-ছুাশ। 
বাড়ি! গিক্জাছে বহু গুণ। হাতপর্বত্ব আর্ত নর- 
নারীর হাছাকারে রাজ্যের আকাশ-বাতাস আঁজ 
তারাক্রাস্ত। ছুর্যোগের ঘনকুষ্জ মেঘ দিগন্ত ছাইয়া 
ফেলিতেছে; তথাপি আমরা পুরাতন প্রথ। 
অনুসরণ করিয়। শরতের ন্মারক বর্তমান শারদীয় 
সংখ্যাটি প্রকাশ করিলাম। “মেঘ দেখে কেউ 
করিপনে তর, আড়ালে তার হুর্ধ হাসে আজ 
মানবত্ত1 বিপর, তাই আশা হয় নব মানবতার 
অভ্যুদয় সমাসহ। 

আমরা বাংলাভাষার মাধ্যমে বিজঞাঁন-শিক্ষার 
জন্ত ব্রতী হইগ্লাছি। ওপার বাংলার মান্য 
বাংলাভাষাকে বুকের রক্ত ঢালিয়া নূতন মহিমায় 
প্রতিষিত কক্ধিতেছেন | ছুতিক্ষ, মহামারী, প্লাবন 
প্রভৃতি প্রান্কতিক ছুধিপাকজনিত ক্ষা-ক্ষতি, 
দানবীয় হিংসার রক্তলোলুপ যুদ্ধোগ্মাদনা-_ 
কোন ক্বিছুই আজ যাহষের জগ্রগতিকে রুদ্ধ 
কমতে পারিতেছে না। প্রচণ্ড ইচ্ছাশক্তি, চরম 


আত্মত্যাগের প্রস্ততির শঙ্গে বিজ্ঞানশভির 
পভ সন্মিলন হইলে মাচুষের অসাধ্য কিছুই 
থ।কিতে পারে না। সেচন্রলোক জয় করিয়াছে, 
গ্রহাস্তরে যাআর পথ সুগম করিতেছে, বংশাছু- 
ক্রম নিয়ন্ত্রণের রহম্ক আজ তাহার অধিগত- 
প্রায় । দিকে দিকে বিজ্ঞানের জয়যাত্রা! । 
বিজ্ঞানের এই আনন্দযজে আজ সবার 
নিমন্ত্রণ। বিদেশী ভাষা! আর যাহাতে বিজ্ঞান- 
ভাণ্ডার ও আমাদের দেশের সাধারণ মাম়ুষের 
মধ্যে ব্যবধানের ছুর্লজ্ঘ্য প্রাচীর হইয়া ন! 
দাড়ায়--তাহারই উদ্দেশ্যে আন ও বিজান'-এর 
প্রচেষ্টা অব্যাহত আছে। সেই প্রচেষ্টা বিশেষ 
ভাবে প্রকাশ পান্ন শারদীয় সংখ্যার মধো। 
বিজ্ঞানের বিতিক বিষয়ে লোকরগরক প্রবন্ধ, সচিত্র 
সংবাদ ইত্যাদি সন্গিষেশিত করিক্সা বর্তমান 
সংখ্যাটিকেও পাঠক-সাধারণের নিকট সবিশেষ 
আকর্ষণীয় করিবার জন্ত বখাঁপাধ্য চেষ্টা করা 
হইয়াছে। এই প্রচেষ্টা কিছুমাত্র সফল হইলে 
আমাদের সকল শ্রম সার্থক জান করিব। 


জিন-প্রযুক্তিবিদ্ভা ও মানুষের ভবিষ্যৎ 


ভ্রীন্ুভাষচজ্জ বসাক ও ভ্ীজগণ্জীবন ঘোষ* 


বিংশ শতার্ধীর প্রথমভাগে জিন পম্পর্কে 
আমাদের জ্ঞান ছিল সীঘিত। জিনের প্রকাশ 
তো! দুরের কথা, জিনের প্রন্কৃতি সম্পর্কেই কোঁন 
সঠিক ধাঁরণ। ছিল না। কিন্তু বিগত কন্পেক 
দশকে জিন সম্পর্কে বিপুল ও বিশ্মযনকর তথ্যাদি 
আমদের হাতে এসেছে। এখন গবেষণাগারে 
চিনির বোতলের পাশে “জিনের বোতল' আমাদের 
মনে কোন সাড়া জাগায় না। যেহেতু জীব- 
কোষের প্রতিটি বিক্রিগ্নার জন্যে একটি করে 
এনজাইম দরকার এবং এনজ।ইমের প্রকৃতি 
সম্পূর্ব্ষপে জিনেরই উপর নির্ভর করে, তাই 
জীবকোষ তথা প্রাণীর উপর জিনের প্রভাব 
অপরিপীম।| সাধারণতঃ জিন বংশপরম্পরাপ্ 
প্রায় অবিকততাবেই বাহিত হন়্। সুতরাং 
যদি কোন কারণে জিনের কোন পরিবর্তন হয়, 
তবে এ পরিবতিত জিনও অবিকৃততাঁবেই 
বংশপরম্পরায় বাহিত হয়ে থাকে। আর এই 
পরিবর্তন যর্দি কোন রোগের কারণ হয়ঃ তবে 
সে রোগ বংশপরম্পরায় চলতে থাকে । যেহেতু 

পরিবহন 


এতদিন জিন ছিলি ধরাছোয়ার বাইরে, সেক্ছেতু 
জিনবাছিত রোগেরও কোন প্রতিকার ছিল ন!। 
কিন্ত সম্প্রতি প্রাকৃতিক উৎস থেকে জিনের 
পৃথকীকরণ, জিনের দিয়ন্ত্রিতি পরিব্যক্তি এবং 
জিনের কৃত্রিম সংশ্লেষণের ফলে আমাদের জান 
যে স্তরে এসে পৌঁচেছে,। তাতে জিনের 
পরিবর্তনের মাধ্যমে জিনবাহিভ রোগ সারাবার 
সম্ভাবনা! বাস্তবে পরিণত হতে চলেছে। 
জিন-প্রযুক্তিবিত্বার এটাই হলো এক শেঠ 
অবদাঁন। 


জিন-এনজাইম এবং জিন-প্রোটিনের সম্পর্ক 

জীবকোষের যাবতীয় প্রক্রিগ্াই সরাসরি 
জিনের দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হয়। কোষের নিউক্লিয়াস 
প্রথমে জিন থেকে তৈরি হয় বার্তাবাহী আর-এন-এ 
(00255610861: 5) অতঃপর এই আর-এন-এ 
নিউক্রিক্সাস থেকে যায় সাইটোপ্লাজমে এবং 
সেখানে একাধিক র1সাক্ননিক ক্রিয়ার মাধ্যমে 
তৈরি ছ্ প্রোটিন বা এনজাইম | 


জিন __---:-৯ আঁর-এন-এ -+-+৯ আর-এন-এ -----"৯ প্রোটিন বা এনজাইম 


( নিউক্রিয়াস ) 


কোঁন কোষের জিন মোট যে, সঙ্কেত 
বন্ছন করে, তার অতি সামান্ধ অংশ প্রোটিন 
তৈরির কাজে লাঁগে। প্রাপিদেহের সব অপ্রজনন- 
শীল (90008০) কোষের জিনের টর্ঘয, অর্থাৎ 
মোট সন্কেতের পরিমাণ এক। কিন্তু একট। 
বিশেষ ধরণের কোষে জিনের একটা বিশেষ অংশ 
প্রোটিন তৈরির কাঁজে লাগে। 

ধূদি জিন থেকে প্রোটিন পর্ধন্ধ দীর্ঘ প্রক্রিয়ার 


(সাইটোপ্লাজম ) 


কোথাও কোন ক্রটির ফলে প্রোটিন তৈরি না হয় 
বা ভুল প্রোটিন তৈরি হয়, তবে রোগ দেখা দেয়। 
এই প্রকার জিনবাঁছিত বা বংশগত রোগ দুর 
করবার জদ্ভে জিনের সঙ্কেত এবং জিনের 
প্রকাশের নিয়ন্ত্রণ প্রয্নটজন এবং নিরলিখিত 
বিভিন্ন উপায়ে তা করা যেতে পারে--. 


কপ্রাপরসাগ্নন বিভাগ। কলিকাতা বিশ্ববিষ্ঞালয়, 


কলিকাতা-19 
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জিনের নিয়ন্্র 
$ 
জিনের জরে | নিক ণ জিন-বছিভূতি | নি 


(09৫76 0০ | ০০70:০1) (077-6207600 1 ০000:01) 
জিনের প্রকাশের নিয়নত্র 


প্রতিক | জিনের পরিবর্তন 


উপযুক্ত সঙ্কেতবাহী 
জিনের সংশ্গেষণ ও ব্যবহ1র 
রি াাগারারাহারাএদারাহারারারারাওররারারহরররররররাারহারররজ 
| | 
$ 


জিনের নিয়ন্ত্রিত 
পরিব্যক্তি (9160660 
110901010) 
জিনের স্তরে নিয়জ্ণ 

(ক) জিনের দুরীকরণ, সংযোজন ও পুনহিন্তাস-_ 

ব্যারউরিয়ার ক্ষেত্রে ক্রোমোসোমের বাইরেও 
বাড়তি জিন (45055501 867200 616002165) 
থাকে এবং এই সবজিন কোষের সংস্পর্শের সময় 
কোষ থেকে কোঁযান্তরে স্থানাস্তরিত হুয়। বিভিন্ন 
রাসায়নিক পদার্থ এই ধরণের জিনের দ্বিত্বকরণ 
(85211096107) বন্ধ করতে পারে এবং তাঁর ফলে 
এই সব জিন বিলুপ্ত হয়ে যার়। প্রোটোজোপ্লার 
এই ধরণের জিন আছে। বদি মানুষের ক্ষেত্রেও 
এই ধরনের জিন থাকে এবং এই জিনগুলি বিশেষ 
বিশেষ বৈশিষ্ট্যের জন্তে দাদী হয়, তবে তাদের 
মাধ্যমে জিদবাছিত বৈশিষ্ট্যের নিকন্রণ করা যেতে 
পারে। 

বিশেষ কোন ব্যার্টিরিকার 10134 উপযুক্ত 
অবস্থায় অপ্ত কোন ব্যার্কিরিয়ার সংস্পর্শে এলে 
এ 08 ব্যার্টিৰিক্ার কোষে প্রবেশ করে 


জিনের দূরীকরণ (7২9170৩3501) 
সংযোজন (40161017) 
ও পুনধিন্তাঁস (1২250101511230017) 


গ্রাহক-কোষকে পরিবতিত করতে পাঁরে। যদি 
প্রবেশকারী [04-এর সঙ্গে গ্রাইক-কোষের 
[04-এর কোন বশিষ্ট্যের পার্থক্য খাকে, তবে 
গ্রহক-কোষে প্রবেশকারী 7014-এর ধর্ম দেখ। 
দেয়। এই প্রক্রিপাকে বলা হম [73101 
1086190 1 সাধারণ অবস্থান এই প্রক্রিম্নায় প্রাপ্ত 
পরিবতিত কোষের সংখ্য! খুবই কম, কারণ প্রবেশ- 
কারী 7)1ব4&তে সব পময়েই নানা ধরণের জিন 
থাকে । কিন্তু প্রাকৃতিক উত্স থেকে বিশুদ্ধ জিন 
প1ওহবা গেলে এই প্রক্রিমার উন্নতিসাধন করা 
যেতে পারে। 

ভাইরাসকে মোটামুটি দু-ভাঁগে ভাগ করা যায়! 
কতকগুলি ভাইরাল আক্রান্ত কোধকে মেরে ফেলে, 
কিন্তু অন্ত এক প্রকার ভাইরাস আক্রান্ত কোষের 
কোন ক্ষতি করে না। এক্ষেত্রে ভাইরাসের জিন 
ও আক্রান্ত কোষের জিন পাঁশাপাশি প্রকাশিত 
হয়। ভাষইরাসবাছিত সঙ্কেত পাওয়ার ফলে 
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কোষের মোট সক্ষেতের পরিমাণ বেড়ে যায়। এই 
ঘটনাকে বলা হয় 18030006011 সম্প্রতি 
এমন অনেক ভাইরাস পাওয়! গেছে, যেগুলি 
প্রাণিকোষে প্রবেশ করে কোষের সঙ্কেতের 
পরিমাণ বাড়িপ়ে দেক়। মাছির ক্ষেত্রে তাইরাঁসের 
মত এক প্রকার 41100500156 08161016, পাওয়া 
গেছে, বা মাছির ০09-এর প্রতি সংবেদনশীলতা 
বাড়িয়ে তোলে। এর! মাছির দেহে প্রবেশ করে 
সোজা জনন-গ্রন্থিতে গিয়ে প্রজননশীল কোঁসকে 
আক্রমণ করে। ফলে মাছি একবার আক্রান্ত হলে 
এই ধর্ম বংশঙ্ছক্রমে চলতে থাকে। 

শ1:8155001109001) ও 
পরীক্ষা! চালানে। হয়েছে ব্যা রিপার সাহায্ো। 
ব্যার্টিরিয়ার সল্বে মাজষের কোষের তফাৎ এই 
যে, মানের ফোযের মত ব্যার্টিরিয়ার কোন 
স্স্ট নিউক্রিপাস নেই এবং মানুষের কোষে প্রতিটি 
ক্রোমোসোম এক জোড়া করে থাকে, কিন্তু 
ব্যার্িরিয়ার ক্ষেত্রে প্রতিটি জিশই একটি করে 
আছে। তাই মান্গষের ক্ষেত্রে বদি কোন জিনগত 
পরিবর্তন করতে হয়, তবে সমধমাঁ এক জোড়া বা 
ছুটি ক্োমোসোমেরই পরিবর্তন প্রশ্নেজন। 
স্থতরাং মানুষের ক্ষেত্রে অপ্রজননশীল কোষের 
চেয়ে প্রজননশীল কোষের (3০ ০০119) 
পরিবর্তন অনেক বেশী সুবিধাজনক । 

গাত্রুতিক কালে কিছু কিছু ভাইরাস পাওয়। 
গেছে, যেগুলি মানুষের কোষধকে আক্রমণ করে 
কোঁন ক্ষতি করে না, বরং আক্রান্ত কোষের মোট 
সপ্কেতের পরিমাণ বাড়িয়ে দেয়। এই ধরণের 
ভাইরাসকে কখনও কখনও 70855617661 ৮1103 
বল! হয়। 91026 70811111008 ৮1:8৪ একটি 
পর্যটক তাইরাস। এই ভাইরাস কোন লোককে 
আক্রমণ করলে তার রক্তে আজিনিন নামক 
আধিনো আপিডের পরিমাণ কমেযায়। এর 
কারণ হলে! এই তাইরাসটি রক্তে আঞ্জিনেজ 
(87819956) এনজাইমটির পরিমাণ বাড়িয়ে দেয়, 


01015010100101) 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, 9ম-10ম সংখ্যা 


কিন্তু অন্ত কোন ক্ষতি হয় না। রক্তে আজিনিন 
বেশী ছলে মানসিক অপটুতা (0061791 1601109- 
01072) এবং অন্তান্ত শারীরিক ও মানসিক 
অন্বাতাবিকত দেখা দেয়। এই ধরণের রোঁণীকে 
শোপ তাইরাঁসের সাহায্যে রোগমুক্ত কর! যেতে 
পারে। আরও 'আশার কারণ এই যে, শোপ 
ভাইপাস আক্রমণের দীর্ঘ কুড়ি বছর পরে 
আক্রান্ত ব্যক্তির অঙ্গে সাধারণের তুলনায় কম 
আঙ্জিনিন থাঁকে। 

(থ) জিনের নিয়ন্ত্রিত পরিব্যক্তি-ব্যাঁ ও 
রিয়ার ক্ষেত্রে জিনের পরিবর্তনকে বাইরে 
থেকে ইচ্ছামত নিয়ন্ত্রণ করা যায়্। কিন্তুব্যার্টি- 
পিয়ার [014-এর কোন কোন অংশকে অতি 
সহজেই পরিবতিত কর! যাঁয়। এই সব অংশকে 
বল! হত 7০৮ 91১01 এই সব অংশগুলির 
প্রকৃতি এখনও ভালভাবে জানা যায় নি। এগুলির 
প্রকৃতি জান! গেলে বাষ্টরে থেকে বিশেষ রাসা- 
নিক প্রক্রিয়ায় জিনকে ইচ্ছামত পরিবর্তন করা 
যেতে পারে। 

প্রতি কোঁষেরট জিনের দ্বিত্বকরণ একট৷ 
বিশেষ সময়ে হয় এবং এই সময়ে জিনের 
রূপান্তরিত হবার ক্ষমতা (100991119) বেড়ে 
যাকস। দ্বিত্বকরণ জিনের একপ্রাস্ত থেকে আরস্ত 
হয় এবং অন্তপ্রান্ত পর্বস্ত চলে। তাই কোন 
একটা বিশেষ জিনের দ্বিত্বকরণের সময় রাসায়নিক 
পদার্থের ব্যবহারের মাধ্যমে একমাত্র এ গিনকে 
রূপাস্তরিত (100686100) করা যাক্ন। 

রূপান্তরকারী পদার্থের ক্ষমতা ছু-তাবে বৃদ্ধি করা 
যেতে পারে। প্রথমতঃ এ পদার্থের অণুর সঙ্গে 
বধি এমন কোন প্রাকৃতিক বা কত্রিম অণু ছুড়ে 
দেওয়! বায়, যার জিনের একট! বিশেষ অংশের 
প্রতি আসি আছে, তবে রূপান্তরকারী পদার্থের 
ক্ষমতা বহ গুণ বেড়ে বান্। আযাকৃটিনোমাইপিন 
জাতীয় পদার্খগুলি 10134-এয গুগানিন-সমৃদ্ধ 
অংশের সঙ্গে যুক্ত হুয়। দ্বিতীররতঃ রূপান্তর" 
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কালীন পরিধেশের নিয়ঞজরণের মাধামে বিশেষ 
বিশেষ জিনকে পরিবর্তন করা যেতে পারে। 
কোন কোন পদার্থের 101-এর প্রতি একট! 
খঘাভাবিক আকর্ষণ আঁছে। ঢ২225507 ও 
41001019065 এই ধরণের পদার্থ । দ্বিত্বকরণের 
সমগ্ন এই সব পদার্থের উপস্থিতি 101-এর 
উপর রূপাস্তরকারী পদার্থের (1105661) 
ক্রিপ়্াফে বিশেষভাবে প্রতাবিত করে। এই 
কাজে 2011056 বা 70511101917 জাতীয় পদার্থের 
£১0010005-কে ব্যবহার করা যেতে পারে। 

এই পদ্ধতির সাহায্যে জিনে বর্তমান সঙ্কেতের 
পরিবর্তন করা সম্ভব | কিন্তু কোন বিশেষ সঙ্কেতের 
অন্থপন্থিতি বর্দি কোন রোগের কারণ হয়, 
তবে এই রূপান্তরের মাধাষে সে রোগের নিরাময় 
সম্ভব নক্ঘ। বিজ্ঞানী হুলডেনের ভাঁষান্ন বলতে 
গেলে, “জিনের প্ূপাস্তরের মাধ্যমে মান্ষকে কখনই 
দেবদূত করা সম্ভব নয়, কাঁরপ নৈতিকতা ও পাখার 
জন্ত প্রয়োজনীয় ছুটি জিন মাহুষের নেই!” 

(গ) সক্ষেতবাহী জিনের কৃত্রিম সংগ্সেষণ ও 
ব্যবহার-_জিনের নিয়ন্ত্রিত ব্বপাস্তর এখনও নিছক 
তত্ীয় স্তরেই সীমাবদ্ধ। জিনবাহিত রোগের 
প্রকৃতি অতি বিচিত্র এবং সংখ্যাক়ও নেহাঁৎ কম 
নয়। এখন ব্যবস্থারযোগ্য একমাত্র পদ্ধতি হলো 
18170806107-এর সাহায্যে জিনের পরিবর্তন । 
কিন্তু প্রক্কৃতিতে এত বিভিন্ন জিনবাহছিত রোগের 
জন্ত এত বিচিত্র ধরণের ভাইরাস না! পাওয়াই 
স্বাভাবিক। তাই সম্প্রতি জীববিজঞাঁনীরা কত্রিম 
সঙ্ছেতেযর় (951700600 ০০৫৪) উপর বিশেষ 
গুরুত্ব আরোপ করেছেন। আণবিক জীব-বিজানের 
গত দশ বছরের আবিষ্কারের ফলে ইচ্ছামত 
04 বা 3৬ তৈরি করা সভব হয়েছে। 
বিজ্ঞানী হরগোবিন্দ খোরান! বিশেষ প্রোটিনের 
জন্তে প্রক্নোজনীর় সক্ষেতবাহী জিন গবেষণাগারে 
নংঙ্জেষধ করতে সক্ষম হয়েছেন 

বিশেষ প্রক্রিয়ায় রুত্িম উপাঁয়ে সংক্লেষিত 
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সঞ্চেত আক্রমণকারী ভাইরাসের সঙ্কেতের সঙ্গে 
যোগ করে দেওয়া! যার। এই পরিবতিত ভাইরাস 
দ্ববতাবিকভাবেই কোষধকে আক্রমণ করে এবং 
আক্রান্ত কোষে কৃত্রিম সঙ্কেতও প্রোটিন তৈরির 
কাজে লাগে । ১170196 51105-এর 1) & চক্র!" 
কার, মুতরাং এই ভাইরাসের 10]ঞ-এতে 
কৃত্রিম সক্কেত ষোগ করবার পর ম্বাতাবিক আক্রমণ 
ক্ষমতা (106600৬৩ 70৬1) কিরিয়ে আনবার 
জন্যে রৈখিক [0ঞ-কে চক্রাকার 101ঞ-তে 
রূপান্তরিত করা প্রস্কোজন। এই উদ্দেশ্টে 
বিজ্ঞ।নী বর্ণবার্গ ((010009216) 701500৩1001 
116852০ এবং ব্যবহার করেছেন। 
সম্প্রতি বিজ্ঞানী ]. 1. 731717666 911018 
৬110৩ (১৪-) নামক একটি ভাইরাস খুঁজে 
পেয়েছেন, যাঁর 0৬ রৈধিক এবং এই 
তাইরাল মানুষের কোধকে আক্রমণ করতে পাকে। 
স্থতরাৎ এই 0]ঞ-কে অ!র চক্রাকার করবার 
কোন প্রয়েজিন নেই, সমেত বোঁগ করবার পর 
সরাসরি এই ভাইরাস্‌ৃকে ব্যবহার করা যেতে 
পারে। 


1ত111050 


জিন-বহিভূত নিয়ন্ত্রণ 


সরাসতি জিনের সঙ্গেতের পরিবর্তন না করে 
জিনের প্রকাশের পপ্রিবর্তন অনেক সহজ । 
তবে এই পদ্ধতিতে প্রোটিনের গুণগত 
পরিবর্তন করা সম্ভব নর, এতে যে পরির্ভন হবে 
ত। হলো পরিমাণগত। জিন থেকে 4 
কিন্বা 14 থেকে প্রোটিন--এই ছুই শতরেই 
জিনের প্রকাশের নিওস্ত্রণ কর] যেতে পারে। 

ধদ্দি কোষে কোন অপ্রয়োজনীক্ব প্রোটিন 
তৈরি হয়, তবে বিশেষ [61১69501-এর সাহায্যে 
এ প্রোটিনের জিনকে অকেজে। করে প্রোটিন তৈরি 
বন্ধ কর! ঘার। বদি কোন কোঁষে বিশেষ কোঁন 
সঙ্কেত অপ্রকাশিত থাকেঃ তবে বিশেষ প্রকাশক 
অণুর (17906 সাহায্যে এ সঙ্কেতকে প্রকাশিত 
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করা যেতে পারে। প্রকাশক অণু 220:69801- 
এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে [.6012880-কে অকেজো 
করে দেয়। 

1ব-র সঞ্ধেতকে প্রো্টিনে পরিণত করতে 
একাধিক এনজাইমের প্রয়োজন হয়। যদিকোন 
প্রোটিন বেশী পরিমাণে তৈরি হওয়ার ফলে 
কোন রোগের হি হয়, তবে হাখ/ থেকে 
প্রোটন তৈরির জন্তে প্রয়োজনীয় এনজাইম" 
গুলির যে কোন একটির আ্যান্টিবডি ব্যবস্থার 
করে প্রোটিন তৈরির কাজ ব্যাহত করা যেতে 
পারে। 

কোন কোন ক্ষেত্রে জিন বা ঘি ব&-তে কোন 
ভুল না থাকলেও ভূল প্রোটিন তৈরি হয়। এর 
কারণ হলো, প্রতিটি আ্যামিনো আযাশিডকে 
বিক্রিশ্নার স্থানে বহন করবার জন্তে এক-একটি 
পরিবাহী বর (1815521 হ &) প্রয্বোজন 
হয় এবং কোন কোন ক্ষেত্রে পরিবাহী [২4 তুল 
আযমিনো আাসিডকে বহন করে নিয়ে বাঁয়। 


[04 -৮ 2 & ৮ হাব & ৯ 0110150110৯ 1105011 


মি শর ই 


শপ শপ 
নিউক্লিয়াস 
যদি কোন কারণে চ৪১0:295-এর ইননুলিন 
তৈরির ক্ষমতা কমে যায় ব1 নষ্ট হয়ে যায়, তবে 
রক্তে ইনসুলিনের পরিমাপ হ্রাস পায় এবং 
গ্রকোজের পরিমাঁণ বেড়ে বাঁয়। এটাই বহমূত্ 
রোগের (01952663) কারণ। বহমূত্র রোগ হবার 
নিয়োক্ত কারণগুলির বে কোন একটিই যথে্ট। 
(1) 04 থেকে 2৩ তৈরির ব্যর্থতা 
(2) ঘহটবঞ থেকে 0:915010) তৈন্ির 
ব্যর্থতা 
(3) 7:91250117 থেকে 108011) তৈরির 
ব্যথতা 
(4) [150110-কে জীবকোষের ভিতর থেকে 
বাইগ্গে পরিবহনের জন্কে প্রয়োজনীয় এনজাইমের 


+াহপস্থিতি । 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 9ম-10ম সংখ্যা 


সম্প্রতি 990:2580£ 8৫0৫ নামক এক প্রকার 
জিনের সন্ধান পাঁওয়! গেছে, যাঁর পরিবর্তনের 
মাধ্যমে পরিবাহী [২ব/১-এর পরিবর্তন করে সঠিক 
প্রোটিন তৈরি করা যায়। 

আমাধের জীনে মোট যে পরিমাথ সঙ্কেত 
আছে, তার 5'শতাংশ বা আরও কম অংশ 
প্রকাশিত হুম! প্রকাশযোগ্য জিন থেকে যে 
[বব তৈরি হয়, তার অংশবিশেষ নিউর্রিয়াল 
থেকে নাইটোপ্রাজমে পরিবাছিত হয়। আবার 
যেটুকু ঘাবঞ সাইটোপ্রাজমে এসে পৌঁছয় 
তারও সবটুকু প্রোটিন তৈরির কাঁজে লাগে না। 
আমাদের শরীরের প্রতিটি কোষেই ইনসুলিন 
তৈরির সন্জেত আছে, কিন্তু 29001695-এর বিশেষ 
এক ধরণের কোষেই ইনন্ুলিন তৈরি হুয়। তার 
কারণ, ভ্রপাবস্থায় কোষ-বিতাজনের সময় বিশেষ 
প্রক্রিয়ায় অন্তান্ত সব কোষে ইনসুলিন তৈরির 
সঙ্কেত চাপা পড়ে থাকে। ইনস্থলিন তৈরির 
কাজ নিয়োজ্জ কয়েকটি গুরে হয়ে থাকে। 

চ০020 1706 


সর 





সাইটোপ্লাজম 

যাদব কোন উপান্ে কোষের ইননুলিন তৈরির 
সঙ্কেতকে প্রকাশিত কর! যায়ঃ তবে বহুমুত্র রোগ 
সারানে!। অসস্ভব হবে না। করিজোনের প্রভাবে 
ঘকৎ কোষ (1127 0611) 10151000101)21) 
ঢ051101558 এবং 4751031176--766100 81012125165 
08178808089 নামক দুটি নতুন এনজাইম ঠ৩রি 
করতে পারে। কিন্তু ইনস্থলিনের সঞ্ষেতকে 
প্রকাশিত করবার মত কোন পদার্থ আজ পর্যন্ত 
জানা যাপন নি। 


জিন-প্রযুক্তিবিভ। ও সমাজ 
আজকের দিনের নব জাতকের মধ্যে প্রায় 
চার শতাংশের মধ্যে কোন না কোন জিনবাহিত 
রোগের ম্প$ট লক্ষণ দেখতে পাওয়া যয়। তাছাড়। 


সেপ্টখর-অকোবর, 1971 ] 


প্রত্যেকের মধ্যেই আরও করেকটি শ্তিকর জিন 
অপ্রকাশিত থাঁকে। যদিও আণবিক জীব- 
বিজ্ঞানে গবেষণার ফলে জিন সম্পর্কে অনেক তথ্য 
আমাদের হাতে এসেছে, তবুও মানুষের ক্ষেত্রে 
আজ পর্যন্ত এই জ্ঞানের বিশেষ কিছু প্রশ্নোগ 
হয় নি। বর্তমানে অনেক বিজ্ঞানী জিনের 
নিয়ঞ্রিত পরিব্যক্তির কথ। ভাবছেন । তবে এই 
পদ্ধতির অস্থবিধা এই যে? রূপাস্তরকারী পদার্থ 
সব প্রিনকেই সমানতাঁবে প্রভাবিত করে। ফলে 
ভাল জিনের ক্ষতিকর জিনে ব্পাস্তরিত হয়! 
এবং ক্ষতিকর জিন থেকে ভাল জিন টত্তরি-- 
এ ছুই-ই সমানভাবে সম্ভব। তাছাড়া! আমাদের 
পরিবেশ ক্রমাগত পরিবঠিত হচ্ছে। যে জিন 
এক পরিবেশে ক্ষতিকর, সেই জিনই অন্ঠ 
পরিবেশে বিশেষ উপযোগী হযে পড়ে। 
হুতরাঁৎ আজকের দিনে জিনের নিয়ন্ত্রিত পরি- 
বর্তনের মাধামে যে জাতি ঠতত্রি হবে, সে 
জাতি আগামী দিনের পরিবেশে নিজেকে মানিয়ে 
চলতে পারবে কিনা--সে কথা হলফ. করে বলা 
কারও পক্ষে সম্ভব নয়। অনেক সময়েই মনীষীদের 
মধ্যে পরম্পরবিরোধী ধর্মের সমঘপ্ন দেখা যায়। 
তাঁদের পরস্পরবিরোধী ধর্মের সঙ্গে মনীষার 
কতটা সম্পর্ক, তা আজও জান! নেই। সমাজের 
চোখে খারাপ, এমন কোন ধর্মের পরিবর্তন করতে 
গিয়ে আমর! যদি আজ মনীষাকেও নষ্ট করে 
ফেলি--তবে সে দারিত্ব কার? তখন সমাজকেই 
ভেবে ঠিক করে নিতে হবে, কাকে সে অগ্রাধিকার 
দেবে, সে কাকে চায়--“তথাকখিত অসামাজিক) 
কুৎপিত বেটোফেনঃ। ন1 সামাজিক হঙ্জিপদ 
কেরাণী? এতদিন পর্বস্ত মানুষই ছিল তার 
বিবর্তনের একমাত্র নিয়নত্রা, কিন্ত আজ মান্য 
এমন এক স্তরে এসে পৌঁচেছে, যখন সে নিজেই 


জিন-প্রযুক্তিবিস্ত। ও মানুষের ভবিষ্যৎ 


519 


নিজের বা ভবিষ্যৎ বংশধরদের ধর্ম নিষন্্রণে 


সক্ষম । 


শেষ কোথায়? কি আছে শেষে? 


কিন্তু কল্যাণের চেয়েও ক্ষতি করবার জন্তে 
জীব-বিজ্ঞানের অপব্যবহার ক্রমশঃ বেড়ে চলেছে! 


যুদ্ধের কাজে রসায়ন ও জ্িন-বিজ্াঁনকে 
ব্যাপকভাবে ব্যবহার কর! হচ্ছে! ইতিমধ্যে 
আমরা ভিয়েতনামে নিম্পরকারী পদার্থের 
(05601181760) ধ্বংসলীল! প্রত্যক্ষ করেছি। 


জিনের অপব্যবহারের ফল হবে এর চেয়েও অনেক 
বেণী ভয়ঙ্কর ও স্থায়ী । প্রথম মহামুদ্ধ ছিল 
রাঁসাঞ্নিক যুদ্ধ, ছিতীয় মহামুদ্ধ ছিল পদার্থ- 
বিজ্ঞানের যুদ্ধ, হয়তো! তৃতীয় মহাযুদ্ধ হবে জীব- 
বিজ্ঞানের যুদ্ধ কিন্তু মনে ব্বভাবতঃই প্রশ্ন জাগে-- 
তারপর চতুর্থ কোন মহাযুদ্ধের জন্তে মানবজাতি 
বেচে থাকতে পারবে কি? হতে! বা কোন 
এক অজানা! যুদ্ধ ভাইরাঁপ' মানবজাতিকে 
নিঃশবে ও ধীরে ধীন্ষে প্রকৃতির বুক থেকে মুছে 
দেবে। 

বিজ্ঞানীর] প্রান সকলেই এই প্রঙ্গে নীরব | 
বর! মুখ খোলেন, তাদের কথার সারমর্ন হলো! 
(সেন্ট অগাষ্টিনের ভাষায় )--]6 500 ৫0 170৫ 
851 106, 7 1007 16 500 99 016,» [1 
1070৬ 1706, আজ তাই শুধুমাত্ত বিজ্ঞানই 
ষথেষ্ট নয়--বিজ্ঞান মানুষের হাতে ক্ষমতা ভুলে 
দেয়, কিন্ত ব্যবহারের পথ শেখায় না। আজ 
তাই 70০৬০-ই যথেই নক্কঃ আজ প্রোজন 
৬/13901-ঞর মানবজাতির জন্তে 9101065-8 
বথেই নম্ব, আমাদের প্রশ্নোজন [7001810150৩ 
8191045শ্র১ যা গবেষণালন্ধ জানকে মানবিক ভাবে 
ব্যবহারের পথ শেখায়। 


বেতার টেলিফোনি ও ব্রডকাস্টিং-এর আদি পর্ব 


সভীশরঞ্জন খাস্তগীর' 


বেতার টেলিফোনি ও ব্রডকাস্টিংংএর জন্তে 
প্রঘোজন--অবিচ্ছিন্ন (00176100003) ও সমান 
বিস্তারের বিছ্যুৎ-তরঙ্গ। বিদ্যুৎ-স্ফুলিলের সাহায্যে 
বিশেষ সাকিটের ব্যবস্থায় পর-পর ক্রম-বিলীকমান 
বিছ্াতের ঢেউ পাওয়া বা, সেই ব্যবস্থার নাঁম 
হলে! স্পার্ক-উ্রাখিটার। ম্পার্ক-্ট্াব্সমিটারের 
বিলীপ্পমান বিদ্যুৎ-তরঙ দিয়ে শুধু সক্ষেত পাঠানোই 
সম্তব--ত] দিয়ে বেতারে কথা বার্তা! বা ব্রড কাস্টিং 
চলে না। 1903 সনে ডেনমার্কের বিজ্ঞানী 
700150) আর্ক-বাতি জালিয়ে অবিচ্ছিন্ন ও 
সমবিস্তারের বিছাৎ-তরজ উত্পাদন করবার এক 
অভিনব ব্যবস্থা করেন। এই ভাঁবে নিশিত প্রেরক- 
যন্রক আর্ক-ট্রমিটার বলা হয়। এর দু-বছর 
আগে ইংল্যা্ডের 108461] এই ব্যবস্থার হুচন। 
করেছিলেন। ডাইনামো যন্ত্রের সাহায্যও অবিচ্ছিন্ন 
ও সমবিপ্ত।রের বিদছু/ৎ-তরঙ্গ উতপাঁদন কর! সম্ভব 
হয়েছিল--তবে এই তরঙ্গের স্পদ্নাঙ্ক অপেক্ষাকৃত 
কম। এই প্রসঙ্গে 41650001501) ও 2010- 
৪0106 প্রভৃতি এঞ্রিনিয়ারঘের নাম বিশেষভাবে 
উল্লেখষেগ্য । এর পর 1904 সনে বিখ্যাত বিজ্ঞানী 
ঢ1617710£ কতৃক থামিয়নিক (18610019010 ) 
ভাল্ভের প্রবর্তন হুয়। ভাল্ভের সাহায্যে বেতার 
প্রেরক-হস্ত্রে বখন সমবিষ্ঞারের বিছ্যুতৎ-তরঙ্গ অবিচ্ছিন্ন 
ভাবে পাওয়া সম্ভব হলো, তখন শুধু প্রেরক-যন্ত্র নয়, 
গ্রাহক-যন্ত্র ও বেতার-সম্পকিত অন্থান্ত অনেক 
ব্যবস্থায় খামির্ননিক ভাল্ভ নানাভাবে আশ্চর্য 
কাজে লেগেছে। সে জন্তে সেকালে একে বেতার" 
জগতে 'আলাদীনের প্রদীপ” বৰ্ললে কিছুমাত্র 
অভ্যুকি হয়না। . 

তাল্ভ প্রবর্তনের আগে থেকেই বেতার- 


টেলিফোনির জরস্ত হয়। 1900 সনে আমেরিকার 
বিজ্ঞানী চ8৪83813181) এক মাইল দূর পর্বস্ত 
বিনাতারে কথাবার্ড চালাতে সক্ষম হয়েছিলেন। 
1907 সনে তিনিই আবার ডাইনামোর 
সাহায্যে সমবিস্তারের অবিচ্ছিন্ন বিছ্যুৎ-তরল 
উৎপাদন করে তার সাহায্যে কথা ও গান এক 
শত মাইল পর্বস্ত পাঠিগ্নেছিলেন। প্রায় একই সমক্সে 
জার্মেনীর 76166801560 0০১ নাউদ্বেন (34677) 
থেকে বালিন_-এই বিশ মাইল পর্যন্ত আর্ক-ট্রা্- 
মিটারের সাহায্যে বিনাতারে কথাবার্ত। চালিদ্নে- 
ছিলেন। 1913 সনে এই কোম্পানীই আবার 
ডাইনামে। ব্যবস্থার করে সাড়ে পাচ-শ" মাইল 
বিনাতারে কথাবার্ত! পাঠিয়েছিলেন । 1912 সনে 
৬৪০1 নামে একজন ইটালীয় বিজ্ঞানী এক 
নূতন ধরণের সমগ়াহ্বতাঁ ম্পার্ক-টীজমিটার 
ব্যবহার করে রোম থেকে ব্রিপোলি--এই ছয় শত 
পঁচিশ মাইল পর্যন্ত বেতারে কথাবার্ত|। চালাতে 
সক্ষম হয়েছিলেন। এখানে বলা দরকার বে, 
ভাল্ভের সাহ্াযেয সমবিষ্তারে অবিচ্ছিন্ন 
বিদ্যুৎ-তরঙ্গ পাওয়া যেমন খুব সহজ হয়ে গেল, 
তেমনি মাইক্রেফোনের সামনে কথ! বললে বা 
গান গাইলে, তাতে ধ্বনির জোর অন্যায়ী 
মাইক্রোফোন সাকিটে যে অতি ক্ষীণ বিদ্যুতের 
প্রবাহ হয়, তা তাল্তের সাহায্যে বহু সহন্র গুণ 
বিব্ধন করাও সম্ভব হলো। এই ভাবে ভাল্ভের 
উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে বেতার্টেলিফোনি ও ব্রড- 
কাঁপ্টিং-এর উন্নতি হয়েছে। 

1913 সনে জার্মান বিজ্ঞানী 4২, 716153067, 


ভাঁল্ভে॥ সাধ্য সর্বপ্রথম অবিচ্ছিন্ন বিদ্যুৎ 


*বিশ্বভারতী, শাস্তিনিকেতন। 


তরক্দ উৎপাদন করেন। 1$06133867-এয এই 
প্রেরফশ্ন্ত্রের সাহায্যে এক বছঝের মধ্যেই 
মার্বোনি আগ কোম্পানী পঞ্চাশ মাইল পর্বস্ত 
বিনাতারে কথাবার্ডত। প্রেরণ করতে সক্ষম হয়ে" 
ছিলেন। ইউরোপে প্রথম মহাযুদ্ধের ছু-বছরের 
মধ্যেই 1916 সনে, ভাল্তের সাহায্যে বেতার ও 
গ্রাঙক-যন্ত্র নির্মাণ করে আমেরিকায় £11178000 
থেকে 17092091010 পর্বস্ত প্রাপ্ পচ হাজার মাইল 
দূরত্বে কথাবার্তা সম্ভব ছয়েছিল। 1923 সনে যৃক্ত- 
রাষ্ট্রের লং আইল্যাণ্ডের চ২০০1ত 9০106 থেকে উত্তর 
লগডনের 9০000 ০096-এ প্রেরক ও গ্রাহক-বস্ত্রে 
বন্ধ শক্তিসম্পন্ন তাল্তের সাহাব্যে আমেরিকা 
থেকে বক্তৃতা হেড-ফোঁন বা লাউড-স্পীকারে 
খুব স্পষ্টভাঁবে শোঁন। গিয্বেছিল। 

1924 জনে ইংন্যাণ্ড ও অস্ট্রেলিয়ার সঙ্গে 
বেতার-টেলিফে।নিতে সর্বপ্রথম যোগাযোগ হয়। 
ইংল্যাণ্ডের 00:0%911 ও ০01010-তে মার্কোনি 
আযণ্ড কোম্পানীর প্রেরক-কেন্দ্র থেকে বেতারে যে 
কথাবার্ড! হয়ঃ তা অস্ট্রেলিয়ার 5501১৫5-তে বেশ 
ভালই শোনা যাঁয়। 1926 সনে ইংল্যাণ্ড ও 
আমেরিকার ছু-দিক থেকেই বেতারে কথাবার্তা 
চালাবার ব্যবস্থা সুরু হয়। এই ব্যবস্থায় ইংল্যাঁণ্ডের 
২এ৪০গ-তে ও আমেরিকার [২০০৮5 0০011১(-এ 
প্রেরক ও গ্রাহক-বন্ত্র চালু রাখ! হয়। 1933 সনে 
যখন লগ্ডন শহরে 098৫ 01606 11)6610780009] 
16181190176 ছ%০1১2178 প্রতিহত হয়ঃ তখন 
থেকেই মিশর, তারতবর্ষ, যুক্তরাষ্ট্র, ক্যানাডা, অস্ট্ে- 
লিয়, দক্ষিণ আফ্রিকা, আরজেন্টাইন, ব্রেজিল 
প্রভৃতি দেশ এবং ইংল্যাণ্ডের সঙ্গে বেতার টেলি- 
ফোনি নিরমিতসভাবে আরভ্ত হয়া এই গেল 
বেতার টেলিফোনির সংক্ষিপ্ত ইতিহাল। 

এবার রেডিও-ত্রওকা্টিং-এর ইতিহাস অতি 
সংক্ষেপে দেওয়া যাক | মার্কোনি আযাগ্ড কোম্পানী 
[5862০ 01610036014 নাক স্থানে যে বেতার 
প্রেরক-কেন্জ স্থাপন করেনঃ 1920 সনে সেই কেন 

2 


বেতার টেলিফোনি ও ব্রডকাস্টিং-এর আদি পর্ব 
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থেকেই ইংল্য(৩ সর্বপ্রথম নিয়মিতভাবে রেডিও" 
ব্রডকাপ্টি, আরস্ত হয়। এই বছরেই ডেনমার্কের 
[7983€-স্টেশন থেকে নিক্মিত রেডিও-প্রোগ্রাঁষ 
সুরু হয়| এই বছরেই যুক্তরাষ্ট্রের ড/৫307৫- 
17010252 ৮8160010 0০, সর্বপ্রথম 0100681:8 
থেকে রেডিও-ব্রডকাস্টিং-এর নিক্বমিত ব্যবস্থ! 
করেন। এর পর থেকেই আমেরিকা, ইউরোপ 
ইংল্যাগ্ডের অনেক স্থানে ব্রড কাঁপ্টিং কেন্ত্র স্থাপিত 
হয়। 1923 থেকে 1926 সন পর্যন্ত বৃটিশ ব্রড" 
কার্টিং কোম্পানীর পরিচালনায় ইংল্যাণ্ডের বড় 
বড় স্থানে ব্রডকাগিংসকেন্র ও অগ্তান্ত কতকগুলি 
স্থানে ধ্বনি-সম্প্রলারণঞ্চ কেন্ত (36107 001806) 
প্রতিষ্ঠিত হত্ন। এর আগে ইংল্াণ্ডে যার্কোনি 
আও কোম্পানী কর্তৃক চালিত ব্রডকাস্টিং-ল্টেশন 
ছিল মাত্র ছুটি-সচেম্সফোর্ড ও লগডন | 1927 
সনে বুটিশ ব্রুকাপ্টিং কর্পোরেশন 08. 8.০.) 
নামে অন্ত এক কোম্পানী রর়াল চার্ট।র নিক্ে 
গ্রেট-বুটেন ও উত্তর আগ্লল্যাণ্ডে রেডিও- 
ব্রডকাপ্টিং-এর ভার নেন। ইংল্যাণ্ডে যেধন 
বি. বি. সি. আমেরিকাক্ম তেমনি এন, বি. পি. 
(900910721 310900085611)6 00.) 9 0০০01000* 
918 8:050088017 5550. 1 ইউরোপের 
বড় বড় শহরেও এই স্ময় অনেক বেতার-কেন্্র 
গড়ে উঠেছিল। 1932 সনের ডিসেম্বর মাসে 
বৃটিশ সামাজ্যের জন্তে এক নৃতন বেতার-প্রতি্ান 
বি. বি. সি-র পরিচালনার আর হয়! তখন 
থেকেই [08520 স্টেশন থেকে বুটিশ 
সাহাজ্যের জন্তে নিয়মিতভাবে গান*বজনা, বক্তৃতা, 
ঘোষণ! ইত্যাদি চলে আসছে। 

ভারতবর্ষে সর্বপ্রথম রেডিও-ব্রডকাপ্টি, আর্ত 
হয় মপ্রাজ শহরে! মাদ্রাজ প্রেপিভেলীর 


1 হউন চক ৬৯, (৬ ত০সন নিজ আস টি শশা জজ জর 


চাকা বেতার কেজের ভূতপূর্ব অধিকর্ত। 
ডক্টর অমূল্যচজ সেন, রেডিও-ব্রডকাস্টিং ও গিলের 
(8৪185) বাংলা করেছিলেন--ধ্বনি-বিস্ত(র ও 
ধ্বনি-সন্প্রপারণ। 
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রেডিও ক্লাব 1924 সনে নিক্মমিততাবে 
মাদ্রাজ থেকে রেডি৪-প্রোগ্রাম পাঠাতে হুর 
করেন। এই সময়ে ককেকজন বেসরকারী 
বেতাঁর-বিজ্ঞানীর চেষ্টার কর্পিকাঁতা ও বোদ্াই 
শহর থেকেও নিনমিততাবে রেডিও-ব্রডকাপ্টিং 
আরস্ত হুযর়। 1927 পলে ইত্ডিয়ান ব্রভকাপ্টিং 
কোম্পানী স্বাপিত হর, ভারতবর্ষে সুনিয়মিত- 
ভাবে ব্রেডিও ব্রডকাপ্টিং এই বছর থেকেই নুরু 
হয় বলা চলে। বোত্বাই ও কলিকাতাই ছিল 
এই কোম্পানীর প্রেরক-কেন্্র। 1926-27 সনে 
বগা অধ্যাপক শিশিরকুমার মিত্র কলিকাতা 
বিজ্ঞান কলেজের লেবরেটরিতে একটি বেতার- 
প্রতিষ্ঠানের স্থাপন! করেন] এই বেতার কেন্দ্রটির 
সাক্ষেতিক নাম (0911 5100) ছিল 201 
নিয়মিতভাবে অধ্যাপক মিত্রের গবেষক ছাত্রগণ 
এই বেতার কেন্দ্রটি অত্যস্ত দক্ষতার সঙ্গে 
পরিচালন! করেন। এই বেতার-কেন্র থেকে 
গান-বাজনা, বক্তৃত! প্রস্তুতি পৃথিবীর সর্ধব্র খুব 
ম্পষ্টভাবেই গৃহীত' হতে]! কলিকাতা বিজ্ঞান 
কলেজের এই বেতার শ্রেরক কেন্দ্রটি প্রায় ছুই 
বছর বেশ ভাল ভাবেই চলেছিল। 1930 সনে 
রেডিও-ব্রডকান্টিং ভারত গভর্নমেন্টের অধীনে 
আনীত হয় এবং [10191) 9086 7:080028610£ 
9৫:1০ নামে কলিকাতা] ও বোথাই থেকে 
বেতাঁর-অন্ষ্ঠান চলতে থাকে । 196 সনে 
বি. বি. সি-র মিঃ কার্ক (77. 1, 8021০) নামে 
একজন অভিজ্ঞ কর্মচারী তারত গতর্নমেন্টের 
নির্দেশে ভারতবর্ষে আসেন। এই পরিকল্পনা 
অন্গসারে বি. বি. গি.র সুপক্ষ রেডিও-এগ্রিনিয়ার 
মিঃ গয়ভার-এর (0. ৬. 0506) তত্বাবধানে 


শারদীয় আম ও বিজান 


[ 24শ বর্ষ, 9ম-10ন সংখ্যা 


ভারতবর্ষে প্রথমে ঝড় বড় নয়টি স্থানে বেতার- 
কেশ্র প্রতিটি হয়েছিল। এর পরে অবশ্থ 
ভারতবর্ষের ছোট*বড় নানা স্থানে উচ্চশক্তি- 
সম্পন্ন বেতার কেন্দ্র স্থাপিত হয়েছে। 1936 সনে 
[73197 9966 30980085076 5৫:1০ নাম 
বদলে ঠ&11 10018. 22৫10 নাম দেওয়া হয্স। 
1930-1938 সন পর্যস্ত মাদ্রাজ কর্পোরেশন 
মাদ্রাজ বেতার কেন্দ্রটি নিয়মিতভাবে চাঁলিক্নে 
এসেছিলেন! 1938 সন থেকে অল ইন্ডিয়া রেডিও 


“মাদ্রাজ রেডি ও-স্টেশনের ভার গ্রহণ করেন। 


তারত গতর্ণমেন্টের ততবধাঁন ছাড়াও বরোদ।, 
মহীশুর, ব্রিবাস্ুর। হায়দরাবাদ ও গোমাঁলিয়র-_ 
এই কয়েকটি স্বাধীন রাজ্যেও বেতার-কন্ত্র 
প্রতিষ্ঠিত হয়েছিল। বৃটিশ ভারতের অন্তান্ 
স্থানেও বেতার কেন্ত্র স্থাপিত হয়েছিল। এদের 
মধ্যে এলাহাবাদের [2£051105617651 5890010, 
দেরাছুন ব্রডকাহিং আপোপিয়েসন ও লাহোর 
খু, )২. 0. /৯, ব্রডকাস্টিং স্টেশন উল্লেখযোগ্য । 

চীন, জাপান, শ্যাম প্রভৃতি প্রাচ্য দেশের 
বড় বড় শহুরগুলিতেও বহু বেতার-কেন্দ্র প্রতিষ্ঠিত 
হয়েছিল। ইউরোপের দ্বিতীক্পন মহাযুদ্ধের পর 
বেতার-বিজ্ঞান ও টেকনোলজির প্রতৃত উন্নতি 
হয়েছে! আধুনিক কালের দুরেক্ষণ বা '[616- 
151০0, কৃত্রিম উপগ্রহ্থের মাধ্যমে ভূপৃষ্টের এক 
স্থান থেকে বহ্থ দুরে অবস্থিত অন্ত স্থানে রেডিও- 
ব্রঙডকাপ্টিং ও টেলিতিপন এবং ম্সন্তান্ত অনেক 
আশ্র্য টেকনোলজি সম্ভব হন্নেছে। বেতার- 
বিজ্ঞনের অতি দ্রুত প্রগতি বিজ্ঞান"জগতে 
বিশ্মনকর নব নব আবিষ্কারের সম্ভীবনা এনেছে 
সঙ্গেহ নেই। 


আফিকার তৈল প্রদায়ী পাম গাছ 
বলাইটাদ কুণু 


তাল, নারিকেল, সুপারি প্রভৃতি শাখাবিহীন 
একবীঞজপত্রী গাঁছগুলিকে ইংরেজীতে 0৪910) বা 
29110 0০৫ বল! হয়। এই সকল গাছের মধ্যে 
নারিকেল গাছ ভারতবর্ষ ও অন্যান্ত অনেক 
দেশে প্রভৃত পরিমাণে দেখতে পাওয়া যায়। 
নারিকেল গাছকে কেরালা প্রদেশবাসিগণ 
কম্বৃক্ষ বলেন। এর ফলের শাস থেকে 
মূল্যবান তৈল, খইল ও ছোবড়া থেকে খুব 
মজবুত আশ পাওয়া যান্ন। তাছাড়া পাতা ও 
কাণ্ড নান! দরকারী কাজে লাগে। নারিকেল 
তৈল আমাদের দেশে বহু কাজে, বিশেষতঃ রদ্ধন 
ও প্রসাঁধনের জন্তে প্রচুর পরিমাণ ব্যবহাত হয়। 
নারিকেল ফলের কাঁষ্ঠল অন্তস্বকের বাইরের 
ছোঁবড়া থেকে যে তত্ত পাওয়া যায়, তা দিয়ে 
নারিকেল দড়ি, সতরঞ্চি, পাপোশ প্রভৃতি নিত্য- 
ব্যবছার্ধ দ্রব্য উৎপন্ন হস। কচি নাগিকেলের 
(ডাবের ) মধ্যে যে জল থাকে, তার তেষজ্য 
গুণাবলী সর্বজনবিদিত। বাংলাদেশের জন- 
সাধারণ ডাবের জল থুবই আগ্রহসহুকারে 
পান করেন। 

ভারতবর্ষে নারিকেলের সকল প্রকার উন্নতি 
সাধনের জন্তে কেরালাঁর কেন্দ্রীয় নারিকেল 
গবেষণা কেঙ্ত্রে নানাবিধ উন্নয়ন পরিকল্পন] নিয়ে 
বহুদিন থেকেই গবেষপ| চলছে। 

নারিকেল গাছ সন্বত্ধে বিশদভাবে আরে! 
অনেক কিছু বলা যেতে পারে । আলোচা প্রবদ্ধে 
নারিকেল গাছের মত তৈলগ্রায়ী আফ্রিকা" 
দেশীয় পাম গাঁছ সম্থদ্ধে ছু আলোচনা করবে! | 

ছেশেপ্র লোকসংখ্যা প্রভূত বুদ্ধি পাবার 
ফলে নারিকেল তৈলের চাহিদাও খুব বেড়েছে। 


সে জন্তে এই তৈপের দাম অস্বাভাবিকভাবে 
বেড়ে গেছে ও সাধারণ লোকের ক্র” 
ক্ষমতার বাইরে চলে গেছে। অবশ্য ভারতবর্ষে 
নারিকেলের চাষ বাড়াবার চেষ্টা হচ্ছে, কিন্ত 
আশাপ্রদভাবে চাষ বাড়ে নি। নারিকেল 
ব্যতীত [019618 /01760515 বা 011 0910 আর 





নি 
শি ৬. 





নং এ 
অয্নেল পাম গাছ 


এক প্রকার তৈলগ্রদাগী গাছ। এই পাম গাছ 
চাষের অনেক সুবিধা আছে এতে বীজের 
শাসন (8০0361) ছাড়া ফলের মধ্যত্বক 
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(১1৫50০812) থেকেও প্রচুর তল পাওয়া যায়। 
এজন্যে একরপ্রতি তৈলের উৎপাদন নারিকেলের 
চেগকে অনেক বেশী। 

[19615 £11100051-একে সাধারণতঃ 
আফ্রিকা দেশী তৈল উৎপাদনকারী পাম গাছ বলা 
হয়। এই গাছ দেখতে অনেকটা] নারিকেল ও 
খেন্দুর গাছের মত। এর কাণ্ড প্রায় খেজুর গাছের 
মত (]নং চিত্র)। পশ্চিম আফ্রিকায় সমুদ্র- 
কুলের জঙ্গল ও কঙ্গো নদীর অববাহিকা অঞ্চলে 





2 (ক) নং চিত 
অযনেল পাম গ।ছের ফলের প্রস্থচ্ছেদ ও লম্বচ্ছেদ | অস্তত্বক ও শাসের মধ্যে যে পাতলা 
আবরণ দেখা যাচ্ছে, ত1 বীজ-ত্বক (5224 ০০৪)। 


এই গছ প্রচুর পরিমাণে জগ্মাক্ন। তৈল উৎপাদন- 
কারী পাম গাছের ম্বাভবিকতাবে উৎপর জঙ্গল 
আক্রিকাঁর পূর্বদিকে উগাণা ও টাঙ্গানিকা 
পর্যন্ত বিস্তৃত। তাছাড়া দক্ষিণ আমেরিকার 
বুটিশ গায়না, ভ্রেজিলঃ পেক্, তেনেজুয়েলা এবং 
ওয়েট ইত্ডিজ দ্বীপপুজেও এই গাছ গ্বাভাবিকতাবে 
মুজন্মায়। বর্তমানে আফ্রিকা মছাদেশের পশ্চিম 
উপকূলের প্রান্ম সকল দেশেই এবং মালগ্প ও 
ইন্দোবেশিকায় এর প্রচুর চাষ হয়ে খাকে। 


শারদীয় জান ও বিজান 


[ 24শ বর্ষ, 9ম-10ম লংখ্য। 


এই পাম গাছের ফল নারিকেলের মত বড় 
হন না। ফলগুলি অনেক ছোট, বৃস্তহীন--2'5 থেকে 
5 সেন্টিমিটার লঙ্বা ও 2 খ্থেকে 4 সেন্টিমিটার 
ব্যাঁসবিশিষ্ট । ফলগুণি ডিম্বাকাঁর এবং শীর্বদেশ বেশ 
তীক্ষ। বিভিন্ন উপজাতির ফলগুলি হলুদ, লাল, 
কমলা বা উজ্জ্বল কালে! রঙের হয়ে থাকে । এক-একটি 
কাদিতে অনেকগুণি করে ফল ধরে এবং একটি 
মাত্র গাছ থেকে বছরে প্রাঙ্গন 3000-40090 ফল 
(ওজনে প্রায় 30/40 কিলোগ্রাম ) পাওয়া যাক়্। 


এল 


2 (খ) নং চিত্র 


2মং (ক ও খ) চিত্রে আড়াআড়ি ও লঙ্বভাঁবে 
কঠিত ফলের আকুতি দেখানে। হয়েছে। ফলগুণি 
[01806 বা 90০05 £01 যলে পরিচিত। ফলত্বকে 
তিনটি স্তর আছে। বহিশ্বক বা ছাল পাতলা 
ও অস্তত্থক (30611 বা 5601)৫) অত্যন্ত শক্ত ও 
কাষ্ঠল, মধ্যত্বক মাংসল। এই মধ্যখক থেকে 
প্রচুর তৈল পাওয়া যায়। তাছাড়া বীজের শীস 
থেকেও তৈল পাওয়া যাক্ন। 

পাম তৈলস্-আন্তর্জাতিক বাজারে মধখক 


সেপ্টেম্বর"আঅটোবর, 197] ] 


থেকে পাওয়া তেলকে 7810 ০2 ও বীজের 
শাস থেকে পাওয়] তেলকে 08170 16089] ০01] 
বলা হন্ছ। এই ছই প্রকার তেলের ব্যবহাঁর- 
বিধি অনেকট! এক রকমের হলেও এদের প্রক্কৃতি 
ও শ্বাতাবিক গুণ ভিন্ন প্রকারের। পৃথিবীর 
বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ তৈলের মধ্যে 0210) ০011 এক 
গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার করে। এটি রম্ধনের 
কাজ ব্যতীত বাতি, সাবান ও টিনপ্রেট শিল্পে 
ব্যবহৃত হয় । 89105 16:06] বা শাসের তেল 
নারিকেল তেলের সমজাতীয় এবং রম্ধনের কাজ, 
প্রসাধন ও সাবান ঠতরির কাজে ব্যবহৃত হয়। 

পাম তৈলে প্রচুর পগগিমাণে ক্যারোটিন 
(08:90)6) থাকে। এট একমাত্র উদ্ভিজ্জ 
তৈল, বা! থেকে ভিটামিন 4 পাওয়া যান্ধ। 
এজন্যে পাম তৈল উৎকৃষ্ট পর্যায়ের কড.লিতাঁর 
অগ্নেলের সমজাতীক় এবং মাখন থেকেও অনেক 
উচ্চ গুপসম্পন্ন। শীসের তল সাদা বা 
একটু হল্দে রঙের হয়। এর স্বাদ ও গদ্ধ 
প্রায় নারিকেল তেলের মত এবং নারিকেল 
তেলের সমস্ত গুণ এতে আছে। উভয় রকমের 
তৈল থেকে, বিশেষতঃ পাম তৈল থেকে প্রচুর 
12911811)6 বা কত্তিম মাখন তৈরি হয়। 
ইউরোপীয় দেশসমূহে, বিশেষতঃ হল্যাণ্ড ও 
জার্মেনীতে এজন্তে এর খুবই চাহিদা। 

এক একর জমিতে উৎপর নারিকেল গাছ 
থেকে বছরে 250 থেকে 350 কিলোগ্র্যাম 
তৈল পাওয়! যায়। সমপরিমাণ জমির অয়েল 
পাম গাছ থেকে 700 থেকে 1700 কিলোগ্রাম 
পাম অয়েল পাওয়া. যায়। তাছাড়া! শাস 
থেকেও প্রাক সমপরিমাণ ঠতল পাওয়া যায়। 
ঘষে কোন তৈলবীজ থেকেও একর প্রতি 
অনেক বেশী তত অক্গেল পাম গাছ থেকে 
উত্পপর় হনব 

শাঁস থেকে তৈল নিফাশনের পর যে খইল 
পাওয়া! দান, গবাদি পণ্ডর থান্ হিসাবে ইউ" 


আফ্রিকার তৈলগ্রদায়ী পাম গাছ 
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রোপের বিভিন্ন দেশে তা প্রচুর ব্যবহৃত হুয়। 
খেজুর বা নারিকেল গাছের মত এদের কাণ্ড 
ব| অপরিণত পুষ্পগুচ্ছ থেকে বে রস নিক্ষাশিত 
কর! হম», পশ্চিম আফ্রিকার তাথেকে এক প্রকার 
মদ ও চিনি প্রস্তত হয়। পাতা থেকে ঝুড়ি ও ঝাড়ু 
এবং পাতার ডাটার গোড়া! থেকে যে আশ 
পাওয়া বাঁ, সেগুলি গদি কৃশন ইত্যাদির জন্তে 
ব্যবহৃত হয়। ফলের আন্তত্বক (51,611) খোদা 
করে নানাব্ধি সৌধীন ভ্রব্য তৈরি হয়] এর 
করলাম (01)910091) নারিকেল 91)611-এর 
করলার সমস্ত গুণ আছে। 


অয়েল পাম গাছের উপজাতি 


ফলের আকৃতি ও গঠন অনুযায়ী (3নং চিত্র ) 
পাম অঙ্ছেল গাছের তিনটি প্রধান উপজাতি 
আছে :- 

(1) ডুরা (09:2)--এর অন্তন্থক অত্যন্ত 
পুরু! এই উপজাতিও ছুই প্রকারের হয়--. 
আফ্রিকার ডুর|-এদের মধ্যস্বক পাতলা, অন্তস্থক 
পুরু ও শাস্‌ বেশী। ডেপি ডুরা (0211 4015) 
এদের ফলের আরুতি অপেক্ষাকৃত বড়, আফ্রিকান 
ডুর! থেকে মধ্যস্বক অনেক বেশী। এই জাতীয় 
ডুরা পামের চাঁষ সাধারণত; মালয় প্রতি 
দেশে হয়। 

(2) টেনেরা (0606০) এদের ফল অনেক 
বড় ও অন্তন্বক অনেক পাতলা 

(3) পিসিফেরা (01516619)--এদের ফল 
অপেক্ষাকত ছোট। ফলের ত্বক পুরু হয়, কিন্ত 
অস্তস্থক খুনই পাত.ল1। এজন্তে এদের অস্তদ্থকহীণ 
(51)0111555) বল! হয় । 

ওনং চিত্রে তিন জাতীর ফলের মধ্যন্বক, 
অন্তস্থক, (919611) ও শাসের (6:01) শতকর! 
ভাগ দেখানো হয়েছে। 

বর্তমান কালে প্রা অধিকাঁংশ দেশেই টেনের! 
জাতী পাথ গাছের চাষ সমধিক প্রচলিত, 
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শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


1 24শ বর্ষ, 9ষ-10ম সংখ্যা 


কারণ এরূপ পাম থেকে সর্বাধিক পরিষাপ তেল গাছ তালতাবে জন্মা়। এই আর্ত! অন্ততঃ 75 
পাওয়া যার। আফ্িকান বা ডেলি ডুরা ও শতাংশ হওয়! আবশ্যক । 


পিলিফেরার সংমিশ্রণে এক সন্কর (75113) 


৫) হুর্ধালোক"-বারো মাঁস সমভাবে বষ্টিত 





3নং চিত্র 
বামে-__আফ্রিকান ডুরা, মধ্যে--টেনেরা, দক্ষিণে--পিপিফেরা 


45-40-15 


75-15-10 


92-0-88 


তিন প্রকার গাছের ফলের আকৃতি ও বিতিন্ন অংশ। সংখ্যাগুলির দ্বার! বিভিন্ন অংশের 
বহিত্বকলহ মধ্যস্বকঃ কঠিন অগ্তত্বক ও শাঁসের শতকরা হার দেখানো হত্েছে। 


পাম গাছ কুষি"বিজানীর। উৎপাদন করেছেন। 
এর গুণাবলী অনেকট। টেনেরার মত । আজকাল 
এই গাছের চাঁষ অনেক জাগা হচ্ছে। 


তৈল পাম চাষের উপযুক্ত আবহা ওয়া 


এই গাছ সাধারখতঃ গ্রীগ্মপ্রধান দেশলমুহে 
জন্মায়। এদের চাষ করবার জন্যে নিয়লিখিত 
আবহাওয়া আবশ্বক | 

(1) বৃষ্টিপাত--পার1 বছর সমভাবে বষ্টিত 
1250 থেকে 3000 মিলিমিটার (50 থেকে 120 
ইঞ্চি) বৃষ্টিপাত! 3 মাসের বেশী অনাবৃষ্টি বা 
খরা হলে গাছের বৃদ্ধি শ্বাভাবিক হুয় না। 

(2) উষ্ণতা (50002050ত )-24 726 
ডিগ্রি সেক্টিগ্রেড উঞ্ণত! গাছের সুষ্ঠ বৃদ্ধির পক্ষে 
অন্ুকুল। উষ্ণতা 18:0-4র নীচে বা 32:০-এর 
উপরে হলে গাছের ক্ষতি হয়। 

(3) বাতাসের আর্দ্রতা (80০০৫1)--যে 
সব দ্বেশে বাতাসের আর্দ্রত| বেশী, সেখানে এই 


বছরে অন্ততঃ 1500 ঘন্ট। শুর্যালোক গাছের 
বৃদ্ধির পক্ষে অনুকূল । 

নিম অনভাযুক্ত (9- ৪-0 থেকে 6-0) 
দোঙাশ মাটিতে এই গাছ ভালভাবে জন্মায়। 
বেলেমাটি বা কঙ্করময় মাটিতে এই গাছ জন্মাতে 
পারে, তবে বৃদ্ধি আশাহ্ব্প হয় না।যে সবস্থানে 
বৃষ্টিপ।ত অপেক্ষাকৃত কম বা বারে! মাস সম- 
ভাবে বষ্টিত হয় না, সে সবস্থানে মাটির জল- 
ধারণ ক্ষমতা বেণী ধাকলে চাষের ক্ষতি ত্র না। 

তৈলপ্রদ প্রচুর ফল উৎপাদন করে বলে 
এই পাম গাছ মাটি থেকে অধিক পরিমাণে 
নাইট্রোজেন ও ফস্ফরাঁসঘটিত উদ্ভিদ-খাদ্ত শোষণ 
করে। এই কারণে প্রতি বছর গাছগুলিতে 
বথেষ্ট পরিমাণ উৈব ব1! অব ব1 উত্তর প্রকার 
সার প্রয়োগ করা আবশুক। 


অয়েল পামের চা 
এই জাতীয় গাছের চাষ নারিকেল চাষের মত 
নয়। নারিকেল ফল (ছোবড়াসহ) লাগি তা- 


সেপ্টেখর-অক্টোবর, 1981 ] 


থেকে অদ্ভুরোদ্গমের ব্যবস্থা করা হয়। অয্বেল পাম 
গাছের বীজ (ফলের কাঠল অন্তত্বকসহ ) 
পাক! ফল থেকে সংগ্রহ করে বীজতলায় লাগানো! 
হয়। সেখানে ছু-তিন মাসের মধ্যে বীজগুলির 
অস্ভুরোদ্গম হয় (4নং চিত্র)। € থেকে 12 
মাসের চারাঁগুলি যখন 25 থেকে 50 সেন্টি- 
মিটার লম্বা! হয়, তখন সেগুলি তুলে নিয়ে অগ্ স্থানে 
রোপণ করা হয়। প্রত্যেক গাছের জন্তে বেশ 





আফ্রিকার তৈলপ্রদারী পাম গাছ 


গাছগুপিতে ফল ধরতে আঁরসু করে এবং 25-30 
বছর ধরে খুব ফল দেয়। তাঁর পর থেকে ফলন 
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কমতে থাকে। 


তৈল উৎপাদনের পরিমাণ 
সম্প্রতি আফ্রিকার বিডির দেশে এই গাছের 


চাষের অনেক উন্নতি হয়েছে। আগে হেক্টর 


প্রতি 1 টন টেল উৎপন্ন হতো, এখন দেখ! 


[1 


4নং চিত্ত 
অয়েল পাম বীজের অস্কুরোদ্গম। ফলের কঠিন অন্তন্বকের দারা বীজটি 
আবুত। চিত্রে অস্তস্থক ও শাস (21726] বা ঢ709909110)-এর মধ্যে যে 


পাতলা বীজত্বক আছে, ৩] দেখানো হয় নি 


বড় গর্ত করে তাতে সার দিতে হয়। একটি 
গাঞ্ছ থেকে অপর গাছের দূরত্ব সাধারণতঃ 8 
থেকে 10 মিটারের মত রাখ! হুয়। মধ্যে মধ্যে 
গর্ভগুলির চারধারে যথেষ্ট সার দিতে হয়। 
শিয়মিত সার প্রয়োগ করলে ফলনও বেণী হয়। 

এই গাছের পাত! নারিকেল গাছের পাতার 
মত কাণ্ড থেকে স্বাভাবিকভাবে পড়ে বান না। 
থেভুর গাছের মত পাতাগুলিকে মধ্যে মধ্যে 
কেটে দিতে হুয়। 4 থেকে 6 বছর বস হলে 


বাচ্ছে যে, উন্নত পদ্ধতিতে চাঁষ করলে ফলের ত্বক 
থেকে 3 থেকে 4 টন পাম অদ্নেল উত্পন্ন হতে 
পারে। সাধারণতঃ ফলের মধ্যতবক থেকে 15-16 
শতাংশ ততল উৎপর হুয়। উন্নত পদ্ধতিতে চাষ 
করলেও নব উদ্ভূত সন্কর জাতীয় গাছের 
ফলের মধ্ত্বক থেকে 20 থেকে 23 শতাংশ 
তৈল পাওয়া! সম্ভব হয়েছে। নিয়ে পৃথিবীর 
বিভিন্ন দেশের তৈলের উৎপাদনের পরিমাণ দেখালে! 
গেল। 


528 শারদীয় জান ও বিজাব 1 24শ বর্ধ, 9মশ10ম সংখ্যা 
পাম তৈলের উত্পাদন-পর্িমাণ 1000 মে ট্রকটন 
পাম অয়েল শ।সের তৈল 
1948 1958 1959 1960 1961 1962 | 1948 1958 1959 1960 1961 1962 
-49 ৮509 760 ০6] 762 72691 -49 -59 760 -61 -62 763 
আফ্রিকা 800 930 910 890 900 86০ | 250 870 840 820 800 ?30 
দূর প্রাচ্য 163 218 210 233 241 250 | 339 54 5355759 €! 
ল্যাটিন আমেরিকা ... 2122 ৭ 100 150 150 160 180 190 
মেট উৎপাদন 963 1169 1142 1123 1141 1110 889 1074 1043 1037 1039 981 


উপরে 1963-63 সাল পর্যস্ত উৎপাদনের 
পরিমাণ দেখানে। হয়েছে। গত কয়েক বছরে 
উন্নত ধরণের চাষের ফলে উৎপাদনের পরিমাণ 
অনেক বেড়েছে। ছৃঃখের বিষয় বর্তমান উৎ 
পাঁদনের পরিমাণের সংবাদ আমার কাঁছে নেই। 
1966 সালে লেখক ল্যাটন আমেরিকার বিতিব্র 
দেশে ভ্রমণকালে পের ও ব্রেজিলে অগ্বেল পাম 
চাষের উন্নতির জন্যে সরকারী প্রচেষ্টা দেখে 
এসেছেন। এই গাছের চাঁষ খুবই লাঁভজনক। 
এ সব দেশের সরকার ফরাঁপী ও ডাঁচ বিশেষজ্ঞ 
নিগ্জোগ করে চাঁষের উন্নতির ব্যবস্থা করেছেন। 
তাছাড়া এ সব দেশে চাষ বাড়াবার চেষ্টাও 
হচ্ছে। 


ভারতে অয়েল পাম চাষের সম্ভাবন। 

প্রান 40 বছর আগে এই পাম গাছ 
ভারতের আবহাওয়ায় জন্মাতে পারে কিনা, 
তা দেখবার জণ্তে বিভিন্ন বোটানিক গার্ডেনে 
আনীত হয়েছিল এবং এই গাছের চাষ 
জাঁডজনক হয় কিনা, তা দেখবার জন্তে 
কেরালার কয়েকটি স্থানে পরীক্ষামূলক ভাবে 
চাষের ব্যবস্থা কর! হয়েছিল। বোঁটানিক গার্ডেন- 
গমৃছে রোপিত গাছগুলির বৃদ্ধি ভালভাবে 
হয়েছে এবং ফলের উতৎ্পপাদনও ভাল হ্য়েছিল। 


কিন্ত এর চাষ তখন লাভগ্গনক বলে মনে হগ্ন 
নি। তখনকার কর্তৃপক্ষের ধারণা হয়েছিল যে, 
দেশে নারিকেল টতল যথেষ্ট ম্থলভ ও সহজ- 
লত্য--এই কারণে বিদেশ থেকে আনীত এই 
গাছের চাষের চেষ্টার আবশ্তক নেই। এই কারণে 
এ প্রকল্প পরিত্যক্ত হয়। 

40 বছর আগে দেশের লোকসংখা। অনেক 
কম ছিল। তৎকাঁলে উৎপন্ন নারিকেল তৈল 
স্থলভ ও সহজলত্য ছিল। বর্তমানে দেশের লোক- 
সংখ্যার অন্বাভাঁবিক বুদ্ধির ফলে নারিকেল তলের 
উৎপাদন কিছু বাড়লেও তা সুলভ নয়। পিংহল 
থেকে আমদানী করেও দেশের চাহিদা মেটানে। 
যাচ্ছে না। এই কারণে এখন থেকে আফ্রিক। 
দেশীর এই পাম গাছ চাষের চেষ্টা আবার কর! 
আঁব্তক | ভারতের কয়েকটি স্থানে এই গাছ চাষ 
করবার উপযুক্ত আবহাওয়া আঁছে। বর্তমান 
অয়েল পামের চাষের যে সব উন্নতি হয়েছে, 
ত1 অনুসরণ করলে ভারতে এই গাছের চাষ 
সফল ও লাভজনক হবে । দেশে বিভিপ্ন, থা- 
বস্বর উৎপাদন বৃদ্ধির জন্তে নানা প্রকল্প গ্রহণ 
কর! হয়েছে । আশা করি, সরকার লীঘই পাঁম অয়েল 
চাষের একটি প্রকল্প চালু করে এই খান্ডতৈল, 
তথ! সাবান তৈরির উপযুক্ত ও প্রপাধনে ব্যবহৃত 
তৈলের উতৎ্পাগন বৃদ্ধির ব্যবস্থা করবেন। 


অপরাঁধ-বিজ্ঞীনে সনাক্তকরণ 
জীমৃতকাস্তি বন্দ্যোপাধ্যায় 


অপরাধ তদন্তের প্রাথমিক প্রস্নোজনই হচ্ছে, 
অপরাধী ও সন্দেহতাঁজন ব্যক্তির সঠিক পরিচন্ত্ 
নিরব করা--তাঁকে উপযুক্ত ভাবে সনাক্ত করা। 
কারণ এর দ্বারাই সম্ভব হয় সংঘটিত কোঁন 
অপরাধের সঙ্গে সম্ভাব্য অপরাধীর অপ্রাপ্ত যোগ- 
সুত্র নির্ধারণ করা, যা অপরাধ তাত্তের মূল কথা। 

সঠিক ব্যক্তি পরিচয় নির্ণয় (101507791 
11617150860) ভাই অপরাধ তদন্তে অপরিহার্য । 
এর দ্বার! শুধু ষে প্রকৃত অপরাধী গ্ধরা পড়ে তাই 
নয়, নির্দোষ ব্যক্তিও নিষ্কৃতি পার। এই উদ্দেশ 
সাধনের জন্তে সারা পৃথিবীর পুলিশ আঁজ ক্রমেই 
বেণী করে নির্ভর করছে বস্তনি্ঠ বিজ্ঞানসম্মত 
পদ্ধতির সাহায্যে ভ্রান্তি ও ক্রটিমুক্ত সনাক্তকরণ 
বা অভ্রান্ত পরিচয় নির্ণয়ের উপর। 

এই উদ্দোশ্রে প্রথম হুসংবহ্ধ। প্রচেষ্টা করেন 
আঁলফানসো বাটিলোন (21687150 880101100), 
যিনি আঁনধ_পোমেটি, (১0000003605) নামক 
এক পদ্ধতির উদ্ভব করেন। এই প্রথ! মূলতঃ নির্ভর 
করতো অপরাধীর শারীরিক মাপজোঁখের ভিতিতে 
প্রস্তুত বিস্তৃত তথখ্যতালিকার উপর-_যা! সনোহ- 
ভাজন ব্যক্তির জহনুসন্ধানে কাজে লাগানো হতো। 
গত শতকের শেষ অবধি সার! পৃথিবী জুড়ে ছিল 
এই পদ্ধতির প্রচলন। কিন্তু এই পদ্ধতিতে বিস্তর 
ভূলত্রাস্তি ধরা পড়তো | তাছাড়। সব ক্ষেত্রে এটা 
প্রশ্নোগ করাও সম্ভব হতো! না। 

এই সময়ে ফটোগ্রাফিও ততট! উৎকর্ষ ও 
কার্ধকারিতা লাভ করে নিঃ যার দরুণ ফটোগ্রাফির 
তথ্য-্প্রমীণকেও নম্তাৎ করে দেওয়া চতুর 
অপরাধীয় পক্ষে খুব অসম্ভব ছিল ন1। 

এই অবস্থার প্রতিকারে বিশ্বব্যা পী পুলিশ কর্তৃক 
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নিক্নমিত অপরাধ তদন্তের কাজে প্রচলিত হলো 
আনগুল-ছাঁপের (51161 00100) ভিত্বিতে সনাক্ত- 
করণ প্রথা। এই শতকের গোড়া থেকে এটাই 
সার! পৃথিবীতে গৃহীত হয়েছে এক অবিসংবাদিত 
তদন্তসহায়ক রূপে । আদি আনুল-ছাপ পদ্ধতিতে 
ক্রমে ত্রমে এসেছে অনেক পরিবর্তন ও পরিবর্মনি| 
এ সংযোজন ও সংস্করণের কাঁজ এখনো শেষ হয়ে 
বায় নি। বর্তমানেও আঙ্গুল-ছাপই অপরাধ 
তদস্ভের অন্যতম প্রধান নির্ভরযোগ্য উপাদান । 

অপরাধ তদস্কে উত্তরোত্তর উন্নত বৈজ্ঞ।নিক 
কল-কোশল প্রয়োগের সঙ্গে লঙ্গে বাক্তি সনাক্জ- 
করণ সমন্যাও বেশী করে মনোযোগ আকর্ষণ 
করছে। দেখা গেছে যে, আঙ্গুল বা আলোকচিত্র 
সব সময় সুলত না হওয়ায় অপরাধী বা অপরাধের 
ঘটন! অখব| ছুর্োবে কবলাহিত ব্যক্তিদের সঠিক 
পরিচয় নির্ধ(রণ অনেক সময় বেশ ছুরুহ সমশ্তারপে 
দেখা দেয়। আর তুল সনাক্তকরণ বা পরিচয় 
নির্ধোষ ব্যক্তির পক্ষে নিশ্তর ছুর্ভোগ ও বিপদের 
কারণ হতে পারে। 

তাই এই বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ কাজে শুধু প্রচলিত 
পদ্ধতির উপর নির্ভর ন! করে থেকে চগলো নিত্য 
নতুন উপাঞ্ন উ্াবন ও পরীক্ষা-নিরীক্ষা! এবং 
অনেকপ্লিতে আশাতীত সাফল্য লাঁত করা গেল। 


পরিচয়জ্ঞাপক সরঞ্জাম বা আইডেনটিটি 
কিট, (10617001016) 
আলোকচিত্র গ্রহ বদিও অপরাধ তগপ্ডে 
প্রচুর সাহাব্য করে থাকে, তথাপি এর ক্ষাটও 
রয়েছে কম নয়। ভুগপনাক্তকরণের সম্ভাবনাও 
এতে রগ্কেছে। অবশ্ত তিডি৪ (৬1০) টেপ্‌- 
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রেকর্ডার পদ্ধতিসহ টেলিতিশন এই ফটোগ্রাফির 
কাজে যুক্ত হওয়|য় অপরাধীর পরিচয় সংদাস্ত 
তথ্য এুক্মহরভাবে গ্রহণ ও সংরক্ষণের চেষ্টা 
হচ্ছে। এই সব তথ্য আদালতে প্রমাণ হিসাবে 
গ্রাহা হচ্ছে ও পুলিশ, বিহ্াগে অপরাধী 
সনাক্তকরণের (12120508110 7991806) 
গতাঙ্ছগতিক অনুষ্ঠানের বদলে এই পদছ্ধঠির 
সাহা নেওয়া হচ্ছে। এই পদ্ধতি যদিও 
বর্তমানে বেশ কিছুটা ব্যক়সাধ্য, তথাপি এর 
দ্বারা বিপুল পরিষাঁণ তথ্য-প্রমাণ সঞ্চিত করে 
রাখা সম্তব। দেখা গেছে, উদ্দিষ্ট ব্যক্কির পরিচয় 
নির্ণয়ের কাঁজে প্রতি মিনিটে প্রান 66,000 
আলোকচিত্রের অনুসন্ধান ও পরীক্ষা এর ছার] 
করা সম্ভব । অধিকন্তু এর সাহাঁষ্যে কোন 
ফটোগ্রাফের অতি উৎকৃষ্ট নকল বা কপি ড্র 
প্রন্তত করে বিশেষ টেলিফোন লাইন বা 
বেতারের মাঁধামে নিমেষে স্বানাস্তরে পাঠানো 
সম্তব। বন দুরের প্টেশনেও তাঁর মাঁরফৎ পাঁচ 
মিনিটেরও কম সময়ে এই ফটোবার্তা পাঠানো 
সম্ভব । এছাড়া এই ফটোবার্তাকে স্থুসংবন্ধ 
স্থায়ী নখি বা তথ্যরপে সংরক্ষণ কর! সম্ভব, যাতে 
দরকারমতই তা ব্যবস্থার করা চলে। বিদেশে 
পুলিশ সংস্থা এখন তাদের কাঁজে এই সব 
আধুনিক পদ্ধতি বেশী করে ব্যবহার করছেন। 

সাম্প্রতিক ফটোগ্রাফির সরঞজ।মের মধ্যে উল্লেখ- 
যোগ্য হচ্ছে, ইনফ্রারেড-রে ক্যামেরা, যার 
সাহায্যে রাতের অদ্ধকারে ফ্লাশগানের সাহায্য 
ছাঁড়াই লুকিয়ে থাঁকা বা পলায়মান অপরাধীর 
ফটে! তোলা বা সন্ধান পাওয়া সম্ভব। 

তাছাড়া অ!লেকচিত্রের ভিত্তিতে ব্যক্তি 
পরিচয়জ্ঞাপক তথ্য গ্রহণের উদ্দেশ্তে সম্প্রতি 
প্রচলিত হয়েছে আইডেনটিটি কিট সিস্টেম বা 
সনাক্তকরণ সরঞ্জামের ব্যবনার। এতে কাজে 
লাগানে। হয় একই জিপিষের--যেষন মানুষের 
মুখের কতকগুলি শ্বচ্ছ সারিবদ্ধ বহিরাবগ 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ন। 9ম-10ম সংখা 


খোঁলসকে (0০৫11755)। এই বহিরাবণ খোলস- 
গুলিই মান্ষের মুখের বিভিন্ন অংশের এক-একটি 
নমুনা। &টি থেকে 9টি এমন বহিরাঁ্কৃতির যুক্ত 
ধোলস মিলে রি হুয় এক একটি সম্পূর্ণ 
মুধাকতির নমুনা_কোঁন ক্যামেরা বা শিল্পীর 
সাহাবা ছাঁড়াই। 

এই ভাঁবে কয়েক মিনিটের মধ্যেই গড়ে 
তোল! যায় কোন মান্থষের সম্পূর্ণ মুখাঁবয়ব, যার 
সাহাযোে তদস্তকারী অফিসার সন্দেহভাজন 
অপরাধীকে ধরে ফেলতে সক্ষম হুন। 


হাতের আঙ্গুল ও পায়ের ছাপ 

হাতে আঙ্গুল-ছাঁপ ও তাঁর শ্রেণী বিচারের 
বিশেষ মৌপিক উন্নতি কিন্তু হয় নি, যদিও বিতিন্ন 
দেশের সংগ্রহশালার রক্ষিত বন্ধ লক্ষ আনুল-ছাপ 
বাছাই ও পরীক্ষার কাঁজে সুবিধার জন্তে চালু হয়েছে 
নান! উপশ্রেণী বিভাগ | এখনকার সমন্থ। হচ্ছে, 
অনেক বেশী সংখ্যক আশ্লের ছাপের তাপিকা- 
ভুক্তি করা ও তাদের ভিতর থেকে বধাসগ্ঘব 
দ্রুহতা ও নিভূ'লতার সঙ্গে উদ্দি কোন আহ্গুল- 
ছাপ সম্পর্কে অগ্সন্ধান চাঁলানে!। টেলিভিশন 
ভিডিও-টেপ (৬1510) ++০6০) শোনা ও দেখ! 
যায়, এমন ফিত1 সঞ্চালিত টেলিভিশন পদ্ধতির 
সাহায্যে সংগ্লি্ প্রথ্নেেজনীয় তথাপহ প্রতিটি 
আঙুলের ছাঁপ নথিভুক্ত করে রাখা সম্ভব হয়েছে। 
পাঁচ লক্ষের উপর আগুল-ছাপ সংরক্ষণ ও 
সর্বদ] ব্যবহারের কাজে এই পদ্ধতি প্রদ্গেেগ 
কর! হয়েছে। আন্গুল-ছাপের শ্রেণী বিচার, 
বাছাই ও তল্লাসীর কাজে কম্পিউটারের সাহাধ্য 
নেবার চেষ্টাও করা হ্ছ্গেছে এবং তদন্থযায়ী 
আনুল-ছাপের ক্ষেত্রে ইলেকট্রনিক ডেটা 
প্রোসেসিং বা ইলেকট্রনিক পন্থায় তথ্য সাজাবার 
ব্যাপারে এবাবৎ সাফল্য লাভ হয়েছে অসামান্ত। 

টেলিফোন মাঁরফৎ আলুল-ছাপের কপি 
পাঠানো আজকাল সব অগ্রধর দেশে প্রচলিত 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1971 ] 


হচ্ছে। এই উদ্দেস্তটে উপযুক্ত সাজসরঞামও 
বিডি জারগ। থেকে পাওয়া সম্ভব হচ্ছে। 
নতুন কটে!-টেলিগ্রাফি পদ্ধতিতে প্রতি ইঞ্চিতে 
200 লাইন পর্ধস্ত পরিষ্কারভাবে গ্রহণ ও প্রেরণ 
কর! যাচ্ছে। রেডিও প্রেরণ পদ্ধতিতে খরচ। 
একটু বেশী, কিন্তু কার্ধকারিতাঁও সেই সঙ্গে বেশী। 
সে যাই হোক, এই সব পদ্ধতিতে আদ্ুলের 
হাপ অল্প সমব্বের মধ্যে দীর্ঘ দুরত্বে পাঠিকনে 
সত্বর অঙ্থসন্ধান ও পরীক্ষা চালানো সম্ভব হতজেছে। 
শিল্পবিজ্ঞানে উন্নত দেশগুলিতে ইতিমধ্যেই এই 
পদ্ধতির বথেষ্ট প্রচলন হয়েছে। 


অপরাধ-বিজ্ঞানে সনাক্তকরণ 
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অনেক গবেষণ। ও পরীক্ষা-নিরীক্ষা হয়েছে এবং 
কয়েকটি পদ্ধতিও প্রচলিত হয়েছে। শেরিফটে | 
গ্র।ফি ক্যামেরার সাহায্যে এখন যে কোন 
ছোট বৃত্তাকার বস্ত্র উপর পরিপূর্ণ আগুল-ছাপের 
ছবি গ্রহণ সম্ভব | 

চামড়ার খাজ (২1363) সহ অনাবৃত পায়ের 
ছাঁপ ব৷ পাঁতুকা-ছাপের ও হাতের আন্ুলের ছাপের 
পাশাপাশি মূল্যবাঁন ভূমিক] রয়েছে ব্যক্তির পরিচন্্ 
নিরধধারণে--অর্থাণ্ সনাক্ত ক্করণে। কারো ব্যবহার কর! 
পায়ের জুতা আজকাল বিশেসভাবে কাজে লাগছে 
তুলনামূলক বিচারের ভিত্তিতে সনাক্তকরণের কাজে। 





পুলিশের নথীতুক্ত আ.হুল-ছাপের এক সারির প্রতিলিপি। 


কঠিন ও জটিল পরিস্থিতিতে আঙুণ-ছাপ 
উদ্ধারের জন্তেও নানা কৌশল উদ্ভাবিত হচ্ছে; 
যেমন--আক্তাস্ত, আহত বা মুত ব্যক্তির গায়ের 
চামড়ার উপর থেকে অপরাধীর বা মৃতের 
আগ্গুল-ছাঁপ উদ্ধারের জন্যে ইলেকট্রনোগ্রাফি 
কৌশলের তিত্তিতে রঞ্জেন-রশ্ি প্রক্জোগের এক 
পদ্ধতি উদ্তাখিত হয়েছে । এই পদ্ধতিতে আহতের 
বা মুতের গায়ের চামড়া বা আন্ুলের মাথার 
উপর সীসার গুড় ছড়িয়ে দিয়ে রঞ্জেন-রশ্ির 
সাহায্যে উপযুক্ত ছবি নেওয়া হয়। আঁবাঁর একই 
উপায়ে বাম্পীভবন প্রক্রিয়ায়ও কাগজের উপর 
ইড়িতেদেওয়া ধাতব গুড়ার যাহায্যে ছু-বছর 
পর্যন্ত সময়ের ব্যবধানেও আগ্গলের ছাপ উদ্ধার 
কর বান। 

গলিত, বিদগ্ধ ও শুকিয়ে ঘাঁওয়া (11210071533) 
দেহ থেকে হাতের আঙুলের ছাপ গ্রহণ সম্পর্কে 


আ৷ছুল-ছাপ ও পায়ের ছাপ ছাড়াও আজকাল 
মাছষের অন্য অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ, যেমন_-কান এমন 
কি, ঠোটও ব)ক্তিবিশেষকে স্নাক্তকরণের ব্যাপারে 
অপরাধ তদপ্ডে খুব কাজে লাগছে। 

বিশেষ করে কান-ক্কানের নক্সা! নাকি 
মানুষের জন্ম থেকে মৃত্যু পর্যন্ত অপরিবর্তনীয়। 
সম্প্রতি কানের 12ট অংশের এক তুলনামূলক 
বিচার-পদ্ধতি প্রস্তত হয়েছে। এই পদ্ধতি 
অনুযায়ী) কানের সুনিপিষ্ট শিষ্য ও ভাপ 
প্রামাণ্য সব তালিক। প্রস্তুত বর! হয়েছে, যাতে 
কানের তুলনাসূগক মিল বা প্রতেদ ধরা পড়ে। 
তবে বিষয়টি এখনও অধিকতর গবেষণাপাপেক্ষ। 

অপরাধ তদগ্তে ঠেটের ছাপের এক অভিনব 
প্রয়োগের কখা! শোনা গেছে সম্প্রতি জাপান 
থেকে। চ1.ব! পাঁপীয়ের পেক্ালায আমর! 
সবাই চুমুক দিয়ে থাকি। সেই পেয়ালা বদি 
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দৈবৎ অপরাধীর ঠোটের ছাপ লেগে যাব, 
তবে তা অপরাধীর পক্ষে প্রায় যৃত্যুপরোয়াঁনার 
সামিল হতে পারে। 

ছু-জন বিশিষ্ট জাঁপানী দন্তচিকিৎসক ডাঃ 
কাঁজুও সুভুকী এবং ডাঃ ইপ্লান্ৎস্থচিহাশি সম্প্রতি 
আুলের ছাপের মত মানুষের ঠে।টের ছাপেরও 
এক শ্রেণী বিভাগ বের করেছেন-_যা ব্)ক্তি- 
[বশেষকে সনাক্তকরণে আগুলের ছাপের মতই 
অভ্রান্ত বলে তার মনে করেন। এই শ্রেণী 
বিভাগ প্রস্তত হয়েছে ঠেঁটের উপরের চামড়ার 
খঞ্জকাটা ধরণের (21386 17586৮60) মোট 
পচটি সুম্প&ই নমুনার উপর নির্ভর করে। তারা 
নমুন! হিসাবে প্রান 1000 পাঁচমিশালী লোক নিনে 
পরীক্গ1-নিরীক্ষা চাঁলিয়েছেন। এদের মধ্যে ছিল প্রান 
15 জোড়! অতিন্ন আকৃতির যমজ লোঁক। গবেষকদর় 
দেখেছেন, এদের প্রত্যেকেরই ঠেঁটের ছাপ 
অন্ভের চেয়ে স্বতন্ত্র ও চিনে বের করবার মত । 

গত জাচ্যারী মাসেই (1971) টোকিও শহরে 
সংঘটিত এক রাহাজানিতে অপরাধী সচিত্র 
ম্যাগাজিনের ছবির গায়ে ঠোটের চুম্বন চিহ্ন রেখে 
যায়। তদস্তকালে সুভুকী সেই ঠোটের ছাপের 
সাহাধ্যে পুলিশকে খুঁজে বের করতে সাহায্য করে 
সেই ঠোঁটের ছাপের অধিকারী অপরাধীকে । শেষ 
অবধি তার অপরাধ প্রমাণিত হয় ওসাঁজা হয়ে 
যায়| 

পুলিশের কাজে ঠেঁটের ছাপ-বিজ্ঞানের মুল 
প্রবক্তা হচ্ছেন আমেরিকার লস এগ্জেল্ম্‌নএর 
পুলিশ বিভাগের তৃতপূর্ব অপরাধ-বিজ্ঞানী 
লেফটেন্তান্ট লী জোন্স, ঝিনি 1954 সালে কোন 
এক মোটর দূর্ঘটনায় আহত জনৈক! নারীর 
ঠোঁটের ছাগের উপর নির্ভর করে ঘূর্ঘটনার 
জনে দায়ী ড্রাইভারকে খুঁজে বের করতে সক্ষম 
হুন। গাড়ীর গায়ে পাওয়! আহত নানীর ঠেটের 
সুপ ছিল তদন্তের প্রধান হুত্র। অবস্ঠু সী বিষয়টি 

হও গদেষণাসাপেক্ষ। 


শারদীয় জান ও বিজান 


[21শ বর্ষ, 9ম-108 লংখ)। 


যৃতার পরে মৃত ব্যক্তিকে ঠিকমত সন্ত 
কর]! অনেক সময়ই বেশ কঠিন ব্যাপার হয়ে 
ঈাড়ায়। মাটির নীচে পুঁতে ফেলা বা কবর 
দেওয়া! খণ্ডবিখণ্ড গলিত বিকৃত শবের দেহাবশেষ বা 
কঙ্কালের অংশবিশেষ পরীক্ষ/ করে তার আসল 
পরিচয় উদ্ঘাটন প্রায়ই অপরাধ তদত্তের একটি 
অত্যাবশ্তকীন্ন অথচ দুরূহ অঙ্গ। 

চিকিৎস। ও অন্তান্ত আম্ঙ্জিক মূল বিজ্ঞানের 
প্রভৃত উন্নতির ফলে এই ব্যাপারে পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার দ্বার] অভ্রাস্ত রা পাওয়া! সম্ভব হচ্ছে। 
নিহতের বক্স সঠিকভাবে নির্ধারণে করোটির 
অংশবিশেষ কাশিয়াল ষ্ট্যাচার (08:0191 ৪০৪ 
(8165) পরীক্ষা ব্যাপক হতাহতের ক্ষেত্রে দেহের 
ফিমার (£€2007) হাড়ের মজ্জার লাল ও হুল্দে 
অংশের পনীক্ষ/! এবং এছাড়া ডাক্সাফিসিস 
(01559375) হাড়ের টুকরা] পরীক্ষা--এসব 
হচ্ছে কয়েকটি সাম্প্রতিক অনুস্থত পদ্ধতি । 
এছাড়া সম্ভাব্য ইস্ট্রোমেট উইক বা বলকারক 
চেতন! সঞ্চার পদ্ধতির সাহায্যও এই ব্যাপারে 
অধিকতর ফল লাঁতের চেষ্টা করা হচ্ছে৷ 

মন্ডিফ্ষের করোটির ছাড়ের সঙ্গে মুতের ফটো” 
গ্রাফ সুপারইমপোঁজিশন পদ্ধতিতে--একটার উপর 
অন্তটা রেখে--মিলিন্সে তুলনামূলক বিচারের দ্বার! 
মুতের সনাক্তকরণ একট! পরীক্ষিত সফল কৌশল। 
মৃতদেছকে রঞঙজেন-রশ্মির দ্বারা পরীক্ষা করে 
সেই ফটো--মুতের জীবিতাবস্থার কোন সময় 
চিকিৎসাকালীন গৃহীত--কোন রঞ্জেন-রশ্মির 
ফটোর সঙ্গে তুলনামূলক পরীক্ষা করে অনেক 
সময় মৃতদেহ সনাক্তকরণের মুল্যবান গুঞ্র পাওয়। 
সম্ভুব হয়েছে। 

এছাঁড়াও আছে আর এক বিচিত্র পঞঙ্ধতি যার 
নাম ফটো-রোবট পন্ধতি। এই পদ্ধতিতে কোন 
ব্যক্তিবিশেষকে যে চেনে বা চোখে দেখেছে, এঘন 
কোন ব্যজির শুধু মাত্র স্থৃতিশক্তির উপর নির্ভর 
করে তার সাহায্যে উদ্দিষ্ট ব্যক্তির চেহারার বৈশিষ্ট্য 


সেপ্টেম্বর-ঘক্টে(বর, 1921 ] 


সঙ্কলিত করে একটা সগ্তাব্য আকুতি দান কগা 
হক্প বিতিক্ন নমুনার সংগৃহীত ফটোগ্রাফ থেকে 
মিলিয়ে। এই তাবে প্রস্তত ছবির সাহায্যে 
সহজেই উদ্দিষ্ট ব্যক্তিকে চিনে বের কর! বা সনাক্ত 
করা সম্ভব। 

ফরেনসিক ওডোনটোলজি ([00161510- 
00019001985) বা অপরাধ তদস্তসম্পরিত দস্ত- 


অপরাধ-বিজঞানে সনাক্তকরণ 
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হক তিক তুলনামূলক বিচারের বার] শেষ অবধি 
প্রমাণিত হন্ন ষে, এই কামড় অপরাধীরই দাঁতের 
কাষড়। বিঙিষ্ন মানুষের তে থাকে বিভিন্ন 
রকমের বৈশিষ্ট্য বা বিকৃতি ; যেমন--কারে তে 
থাকে হয়তো! সোনা বা রূপার ঝালাই, কারে! 11ত 
ধিম বা বাধানো। কারো কোন শীত নেই বা 
ঘাতে পোকাধরা বা অগ্ত রোঁগ-্্যার ঘার। 





ফটো-রোবট পদ্ধতিতে প্রস্তুত আলোকচিত্র । সর্বব|ষের চিত্রটতে মুখের মুল আদলের নক্সা 
চিহ্নিত হয়েছে। দিতীক়্ ও তৃ্ঠী় ছবিতে (বাম দিক থেকে) মুধাক্কতির বিতিন্ন বৈশিষ্টা 
সমন্বিত করে সম্ভাব্য আকৃতিটি তৈরী করবার চেষ্টা কর] হয়েছে। সর্ধ দক্ষিণের চিত্রটি এই 
প্রচেষ্টার ফল। এর দ্বারা উদ্দিষ্ট লৌককে বের কর! সম্ভব | 


বিজ্ঞান ব্যক্তি চেনান্ন বিশেষ সাহায্য করছে। 
এই বিজ্ঞানে দাঁতের উৎপত্তি ও অভিন্নতা 
বিচার করা হুর পরীক্ষা ও গবেষণার সাহাঁষ্যে | 
কয়েকটি গুরুতর নরহত্যা মামলায় ফটোগ্র/ফের 
স্বাহাধ্যে-স্থপারইমপোজিশন পদ্ধতিতে অর্থাৎ 
একটির উপর আর একটি রেখে মিলিয়ে ব্যক্তি- 
বিশেষের গাঁতের সনাক্তকরণ সম্ভব হয়েছে এবং তা 
আদালতে অপরাধীর বিরুদ্ধে নির্ভরযোগ্য তথ্য- 
রূপে ত্বীকৃত ছুয়েছে। সম্প্রতি যুক্তরাজ্যের একটি 
হত্যা মামলায় নিহতের দেছে তিনটি দাতের 
কামড়ের চিছুই ছিল হত্যার প্রধান প্রমাণ। 


নিঃসনোছে বে।ঝা বায়, কোন্‌ ঈাতের মালিক কে 
বাকোন্‌ কামড় কার মুখের দাতের শুধু বে 
আসল অপরাধী এতে ধর! পড়ে তাই নয়, ভুল 
বা সন্দেহবশভঃ ধৃত নির্দোষ ব্যভিও এর ছারা 
রেহাই পেয়ে বায়। এই ভুপনামূলক দাতের 
পরীক্ষার দাতের রথেন-রশ্ির চিত্র বা শাধারণ 
অ(লোকচিত্র খুব অভ্রাস্ততাবে কাজে লাগে। 
কুত্রিম দাত প্রন্ততকারকের বিশেষ চিহ 
(11202 বা 105178090091104 00873) দিয়ে 
দত ও সেই সঙ্গে দাতের মালিককে চিনে বের 
করা সম্ভব! বাস্তবিক পঙ্গে এখন দাতের দ্বারা 
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সনাজকরপ পদ্ধতি এতদূর সঠিক ও নির্ভরযোগ্য 
হয়ে উঠেছে যে, আজকাল বহু দেশের যাত্রী বিমান 
সংস্থা ও পুলিশ বিভাগে তাদের কর্ীদের দাতের 
বিধিসম্মত পুর্ণ বিবরণ সংরক্ষণ করছেন, যাতে 
দ্রকারমত তা সনাঁঞজকরণের কাজে লাগানে! 
বক়। কাজেই দেখ! যাচ্ছে যে, বে দাত আগে 
শুধুধাত্র ব্যক্তিবিশেষের আহ্মানিক বন্পস নিধণারণের 
কাজে ব্যবহৃত হতো, তা আঁজকাল ব্যক্তি সনাক্ত- 
করণের অন্ততম এক নির্ভরযোগ্য অবলম্বন । 


জৈব নির্যাস ও চুল 

মানুষের দেছের জব নির্যাসের মধ্যে ব্যক্তির 
পরিচয় নির্ধারণে যে জিনিষের তূমিক! সবচেক়্ে 
গুরুত্বপূর্ণ, তা হচ্ছে দেহের রক্ত। অবন্ঠ বর্তমানে 
রক্ত শুধু কোন জিনিষের অস্তিত্বের চেয়ে 
অনন্তিত্ব প্রমাণ করতেই বেশী সক্ষম, অর্থৎ 
নেতিবাচক (6590০ ) প্রমাণ হিপাঁবেই 
রক্তের তথ্যমূল্য অকাট্য । সচরাচর এ, বি ও 
ও--রক্তের এই তিনটি শ্রেণী বিভাগের দ্বার! 
ব্যক্তিবিশেষেকে তার দেহের রক্তের প্রকৃতি 
অনুযায়ী এ, বি, এ+বি এবং ও--এই চারটি 
আলাঁদ! শ্রেনীতে ভাগ করা হুয়। তাই অপরাধ- 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এই শ্রেণী বিতাগের উপযোগিতা 
ও প্রয়োগক্ষেত্র সীমাবদ্ধ। 

সম্প্রতি রকের শ্বরূপ বিচাঁরে অন্ত ভিত্তিতে 
রক্তের শ্রেণী বিভাগ প্রচলিত হয়েছে? ধেমন--এম 
এন (% [) ও আর এইচ (২77) বিভাগ। 
এগুলি অপরাধসংক্রান্ত নিক্পমমাফিক পরীক্ষা 
নিরীক্ষার কাজে ব্যবহৃত হচ্ছে। সর্বাধুনিক জৈব 
ব্রসায়নিক ও রোগ প্রতিষেধক (01901207108! 
৪04 [170001501081681) পদ্ধতিতে ব্যভিবিশেষের 
রক্তের গঠন, উপাদান ও বিস্তারিত বৈশিষ্ট্য 
নিষ্বে গবেষণা চলছে। একটি বিবরণে জান! যা 
যে, এর দ্বায়৷ শেষ অবধি হুয়তে। 5 কোটি লোকের 
মধ্যেও যে কোন এক বিশেষ উদ্দিঃ ব্যক্তির 
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দেছের রক্তের বিশেষ উপাদ(নের ভিত্তিতে--তাঁকে 
বেছে বের করা সম্ভব হুবে। রক্ের শ্রেনি 
বিভাগের পদ্ধতিতেও হযেছে প্রভৃত উন্নতি এবং 
তাকে অপরাঁধ-বিজ্ঞনের কাঁজে বিশেষ উপ- 
যোমী করে তোলা হয়েছে। ূ 
বাস্তবিক পক্ষে আজকাল শুধুমা্ত কয়েকটি 
ছোট রক্তেতেজা আঁশ ব1 চুলের সাহায্যেই রক্ত- 
বিশেষজ্ঞ পারেন রক্তের সঠিক শ্রেণী বলে দিতে। 
একই পদ্ধতিতে চামড়া, মাংসপেশীর আশ, 
শুক্র, লাল! বা থুধুব সাহাযোও ক্ষেত্রেবিশেষে রক্তের 
শ্রেণী নির্ণর করা সম্ভব। বৈছ্াতিক ও তেজক্রিরর 
বিশ্লেষণ পদ্ধতি অ।জকাল অপরাধ-বিজ্ঞ(ন 





মাছষের মাথার চুল বহু গুণ পরিবর্ধিতত « 
আকারে । লক্গণীন ভিতরের কালে! রঙের 
মূল শাস (1609018), বার বাইরে আছে 
আর একটি আবরণ । 


সংক্রান্ত রক্ত বিচার-বিশ্টেষণের প্রান অপরিহাধ 
অঙ্গ হযে ঈাড়িদেছে। এর ঘারা আসল অপরাধী 
গির্ণ যেমন সম্ভব, তার চেয়ে বেণী সম্তব নির্দোষ 


সেপ্টেখর-অট্টোবর, 1971] ] 


ব্যক্তিকে সন্দেহের আগত থেকে বত শীদ্ব সম্ভব 
অব্যাঙুতি দান। 

বছ বছরের গব্ষেণার ফলে মাছুষের মাথার 
চুল ব্যভির পরিচয় নিপণর়ে, তথা সনাক্তকরণ 
এক বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করেছে। 
চুলের চিরাঁচরিত গঠন ও বদ্পম বিচাঁর ছাড়াও 
সম্প্রতি চুলের সাহাধ্যে মানুষের লিঙ্গ নির্ণর এবং 
রক্তের মত মাহ্থযের চুলেরও শ্রেণী বিভাগ করবার 
প্রশ্নাস কর। হয়েছে। উপরিউক্ত কৌশল ছাড়াও 
নিউট্রন আযঁকটিতেশন আযানালিসিপ পদ্ধতিতে 
পারমাণবিক বিশ্লেষণের সাহাষ্যে সন্দেহতাজন 
ব্যক্তির চুল ও অপরাধসংক্রাস্ত ঘটনায় প্রাপ্ধ চুল 
নিয়ে তুলনামূলক পরীক্ষার দ্বারা উভয়ের অভিন্নতা 
নির্ণর কর! হতে থাকে। 

তেজক্কিপন বিশ্লেষক কৌশলে নির্ধারিত চুলের 
নানা অতি সুক্্স মৌল উপাদানের লেশ, ষেষন-- 
ম্যাঙ্গানিজ, সোডিয়াম, ক্লোরিন, আক্বরন কোঁবাণ্ট, 
নিকেল প্রভৃতির সাহায্যে অপচন্র বা বিকৃতি ন! 
ঘটিয়ে চুলের তুলনামূলক হু বিচার ও বিশ্লেষণ 
সম্ভব। বিষয়টি যাথষ্ট সম্ভাবনা ম। 


হস্তাক্ষর 


ব্যক্তিবিশেষের হাতের লেখায় তাঁর নিজস্ব 
রীতি ও বৈশিষ্ট্যের বিচারই হচ্ছে হন্তলিপি বিশীর- 
দের পরীক্ষার ভিত্বি। এক্ষেত্রেও বথেই সফলতা 
লাভ করা গেছে--বস্তনিষ্ঠ বৈজ্ঞানিক ভিত্তিতে 
পাওয়া ছুত্রকে বিধিবদ্ধভাবে ব্যবভাঁর করে। 
আজকাল হস্তলিপির তুলনামূলক বিচারে, একের 
সঙ্দে অস্তের আঅতিরতা নিণক়্ে, জ্যামিতিক 
মাপজোখের সাহাধ্য নেওয়া হচ্ছে। হম্তলিপি 
সংক্রান্ত তথ্যকে বিভিপ্ন ভাষার বর্ণমালার পরি- 
প্রেক্ষিতে আলোঁচন! ও বিচার করা হয়েছে, যাতে 
এই কৌশল বিশ্বের সর্বত্র সমানভাবে কার্যকরী 
হ্গ্ন। 

ইচ্ছাকতভাবে হাতের লেখ! বদ্‌লানে! বা 


অপরাধ-বিজ্ঞানে সনাক্তকরণ 
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গোপন কর! ছাড়াও আছে বঙ্বোবৃদ্ধি। রোগ, 
মততা বা মানসিক উতত্তেঙ্জনাঁজনিত হম্তাক্ষরের 
কূপ পরিবতিত হবার সমশ্তা। এই ব্যাপার 
নিয়েও গবেষণা চলেছে এবং সাফল্য লাভ করা 
গেছে অনেকটা । যেমন একই লোকের ইচ্ছা- 
কত ছুই সম্পূর্ণ বিপরীত ঢঙের লেখাতেও নির্ণয় 
করা সম্ভব হয়েছে মুল এক্যনুত্র | উতয় লেখাস্ব 
এই নুক্্ম সাদৃশ্ঠ সাধারণের চোখে ধর! না পড়লেও 
বিশেষজ্ঞের চোঁখে ধরা পড়বেই। 

এছাড়া! জালিক্নাতি বা অন্ত উদ্দেস্টে তুলে- 
ফেলা বা মুছে ফেলা হাতের লেখাও পুনরুদ্ধার 
সম্ভব নানা কৌশলে, যার মধ্যে রয়েছে পিন 
ফোঁড়া কৌশল-__অন্ুদ্ান্টে কোঁন এক পত্র লেখক 
জনৈকা ভদ্রমহিলাকে একখাঁনা আপত্তিকর চিঠি 
লিখে নিজের নাম ঠিকানা ভুলক্রমে লিখে ফেলে। 
অবশেষে সে তা রাবার দিতে ঘষে তুলে ফেলে। 
কিন্তু তাতেও সে নিষ্কৃতি পান নি। বিশেষজ্ঞের 
সাহায্যে সেই ঘষে তোল! ঠিকানার পাঠোদ্ধার 
ছয়ে শেষ পর্যস্ত সে ধরা পড়ে যায়। 

তুলে বা মুছে ফেলা লেখার সীমারেখ! বরাবর 
কৌশণে এমনভাবে আলপিন দিয়ে পর পর ছিদ্র 
করে সাজিয়ে যাওয়! হর, যাঁতে সেট! আলোর 
সামনে ধরলে তুলে বা মুছে ফেলা লেখাট। ফের 
পড়া এবং তার ফটো! তোলা সম্ভব হয়। এর 
নাম পিনফৌড়। কৌশলে হন্তক্ষর পুনকুদ্ধার। 


ভয়েস প্রিন্ট 


আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের ডাঃ কেরসটারের 
যুগান্তকারী আবিষ্ষার এই ম্বর-ুদ্রণ বা ভগ্জেস 
প্রি্ট। এই পদ্ধতিটা হচ্ছে--ব্যক্তিবিশেষের 
কণম্বর স্পেকট্রোগ্রাক (39০০৮081391) নামক 


ইলেকট্রনিক যঙ্ত্রেরে সাহায্যে রেকর্ড থেকে 
কাগজের বুকে শবের অঙ্কিত না বা হবির়পে 
স্থানাস্তরিত ও লিপিবদ্ধ করা--যায় দরুণ কানে- 
শোনা শব্দের একট! অ্িত দৃশ্গোঠর রূপ লাভ 
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করা যায়! এটা আবার অনেক সংখ্যায় ছাপিদ্েও 
নেওয়া চলে। এই জাতীয় স্পেকট্রোগ্রাম বা 
দৃশ্তগোঁচর শখের আকৃতি হয় সাধারণত: বিভিন্ন 
পরিসরের অনিষ্নমিত আকৃতির কতকগুলি খাঁড়। 
(৬০:1০9]) এবং আড়াআড়ি (51017291752) 
রেখার (8909) সমন | এই শ্বর-মুদ্রণকে ধরা 
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[ 24শ বর্ষ, 9ষ"10ধ সংখ্যা 


টনে। টেলিফোন ইত্যাদি মারকৎ ভঙ্গ দেখানো, 
অর্থ ইতাদি দাবী করা, তঞ্চকত। কর1, মহিলাকে 
অঙ্গীল ও আপত্তিকর সম্ভীষণ করা, কাউকে 
অহেতুক হয়রানি ও বিরক্তি উৎপাদন আজকাল 
বিশ্বব্যাগী এক সাধারণ সমস্ত! হয়ে দাড়িয়েছে। 
ভগ্নেস প্রিন্ট এই সব ক্ষেত্রে অপরাধীর কণ্ঠম্বরের 


৯ 
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পাঁচজন পুরুষের কণ্ঠে 'ইউ' উচ্চারণের ভয়ে প্রিন্ট। উপরের দক্ষিণে 
এবং নিমের বামে একই ব্যক্তির ভয়েস প্রিন্ট। 


হয় ব্যক্তিবিশেষের কঠনম্বরের এক অকাট্য প্রমাণ 
রূপে, কারণ কোঁন ছু-জন বজ্তারই কঠম্বরের নজ্সার 
(686622) পরিমাপ ও টবচিত্র্য অবিকল এক 
হওয়া! শন্ভব নয়। বাস্তব ক্ষেত্রে দেখা গেছে, 
সমাক্তকরণে এই পদ্ধতির সাফল্যের পরিমাণ 
শতকরা প্রা 9975 ভাগ । এই কৌশল সাফল্যের 
সঙ্গে ব্যবস্থার করা হয়েছে 'ভূতুড়ে' টেলিফোন 
সংলাপে অজ্ঞাত ব্যক্তির পরিচদ্নের রহ্ত্য উদৃঘা- 


এক অত্রান্ত স্বরলিপি রূপে প্রান নিভূর্লভাবে তার 
গরিচয় নির্ণয়ে সক্ষম । 


ওলফ্যাকট্রনিকা বা আন্রাণ তস্ব 


ওলফ্যাকটীনিক (01895009108) বা আদ্রাধ 
তথ্বের সাহাধ্োে মাহছষের আপেন্জিয়ের দ্বার! ব 
অন্ত উপায়ে যে কোন গদ্ষের উত্স নির্ণয় ও 
পরিমাপ কর! যাঁয়। বস্তবিশেষের গন্ধের পরিমাপ ও 


সেপ্টেম্বর-সট্টোবর, 197] ] 


ঘনত্ব নির্ভর করে, কি পরিমাণ বিশেষ গুণ ও 
বৈশিষ্ট্াসম্পর বাষ্প বস্তবিশেষ থেকে নির্গত 
হচ্ছে--তাঁর উপর। গদ্ধের পরিমাপ নির্ণ্ন করতে 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে উপযুক্ত বাপ ও তরল 
বিঙ্ঠেষক ক্রোম্যাটোগ্রাফ বস্ত্র, বার সঙ্গে যুক্ত 
থাকে" উচ্চশক্তিসম্পয় ডিটেকটর ব] নির্ধারক মন্ত্র। 
মাদক বা বিস্ফোরক দ্রব্যাদির উৎস নির্ণন 
ছাড়াও এই বস্ত্র ব্যবহৃত হচ্ছে ব্যক্কিবিশেষের 
দেছের ম্বকীর় শ্রাণ নির্ণয়ের কাজে । তাছাড়। 
দেখ গেছে, কোন ব্যক্তিবিশেষ কোন শ্র/ণ- 
বস্তর সংশ্রবে বেশ কিছুক্ষণ কাটালে তাঁর দে 
থেকেও সেই ভ্রাণের রেশ খুঁজে পাওয়া সম্ভব। 


অপরাধ-বিজ্ঞানে সনাক্তকরণ 


537 
এই উপায়েই অপকর্মের সঙ্গে অপরাধীর সংশ্রব 
নির্ণ্ও সম্ভব। এতে প্রমাণিত হতে পারে অপরাধীর 
অপরাঁধ| এ নিয়ে আরও বিস্তর গবেষণা 
চলেছে। 

এই সব কারণে আঁশ! কর] যায় যে, 
সে দিন পৃব বেশ্রী দূরে নয়, যে দিন সনাক্তকরণের 
মাধ্যমে অপরাধী নির্ণয়ের আধুনিক বিআনসম্মত 
কলাকোঁশল শুধু পৃথিবীর উন্নত দেশগুলিতেই 
সীমাবদ্ধ থাকবে না-তা ছড়িয়ে পড়বে পৃথিবীর 
স্বদেশে ; ফলে সভা সমাজের জটিলতর ও 
ক্রমর্ধমাঁন অপরাধের মোকাঁবেলাও সেই অঙ্গপাতে 
সাফল্য লাভ করবে। 





মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের নিউজাপির উপকূলের কাছে আযাটলান্টিক মহাসাগরে 
এই রকম একটি ভাসমান পরমাণুশক্তি উত্পাদন কেন্দ্র গড়ে তোলবার 


পরিকল্পনা আছে। 


কেন্দ্রটি বিরাট একটি বজরার উপর ভাসমাঁপ খাঁকবে। 


এখানে 11 লক্ষ কিলোওয়াট বিছ্যৎশক্তি উতৎপত হবে। প্রস্তাব কা্ধকরী 
হলে 1980 সালের গোড়ার দিকে একে র্পদান কর] হবে ।ুছবিটি 


প্রস্তাবিত কেন্দ্রের নঝ্া। 


বৈজ্ঞানিক শিঞ্প প্রবত নে ঢূষিত পরিবেশ 


এবং তার প্রতিকার 
প্রিয়দারঞ্জন রায় 


জনকয়েক প্রাচীনপন্থী আদর্শবাঁদী ব্যতিরেকে 
আর সকলে একবাঁক্ে শ্বীকার করবেন যে, 
বৈজ্ঞানিক শিল্পের কারখাঁন! প্রতিষঠায় মাঁচষের 
জীবনযাত্রার মান ও নুখ স্থবিধা বেড়ে গেছে 
অভাবনীয় রূপে । কিগ্ত এ-ও মানতে হুবে যে, 
মানুষকে তার প্রত্যেক মুখ-স্ুবিধা বাড়াঁবাঁব 
জন্তে প্রকৃতির দরবারে অনেক মুল্য ও মাগুল 
দিতে হয়। বিজ্ঞানীদের পরীক্ষার এর প্রমাণ 
পাওয়া যায়। 

জীবনযাত্রার ছুটি প্রধান ও অপরিহার্য উপকরণ 
হচ্ছেস্পবায়ু এবং জল। এই দুটিই প্রকৃতির 
অকপণ দান! বায়ুর অভাবে মানত কয়েক 
মিনিটের বেশী বাঁচতে পারে না। তৃঞ্জায় জল 
না পেলেও বেশীঞ*ণ বাঁচা বায় না। কিন্তু এরা 
আঁবার দুষিত হলেও ম|হুষের স্বাস্থ্য ও জীবন 
হানির সম্ভাবনা! ঘটে। 


বায়ু দুঘিতকরণ 

বাযুর উপাদান আ।পনতনে শতকরা 78 তাগ 
ন।ইঞ্রোজেন, 21 ভাগ অক্সিজেন। 09 ভাগ 
কার্ধন ডাই-অক্সাইড, 0:০3--604 তাগ বিরল 
গ্যাস এবং বাঁকীটা জলীয় বাম্প। কোন কারণে 
যদি বাযুতে কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিষাণ 
বেড়ে যায় (শতকরা 01 ভাগ), তাঁতে মান্য 
অন্ঙ্থ হয়ে পড়ে। সেরূপ অক্সিজেনের পরিমাণ 
যদি অনেক কমে যায, তাতেও মা্ষের শ্বালরোধ 
হতে পারে। .এ্ুছাড়া, কোন কোন দুষিত 
পদার্থ, যধা-্কাবন মনোক্াইড গ্যাস অতি অল্প 


মাত্রাতে (আয়ছনে শতকরা 01125) থাকলেও 
বায়ু বিষাক্ত হয়। তাতে মানুষের মৃত্যু ঘটে। 
অনেকে জানেন যে, রাত্রে ঘরের দরজ।, জানালা 
গব বন্ধ করে কর্পলার আগুন জালিয়ে রেখে ঘুমুলে 
মান্য মারা যায়। কারণ বন্ধ বাঁযুতে করল! 
জ্নতে থাকলে শুধু কার্ধন ডাই-অক্সাইড নয়, 
কাব্ন মনোকাইডেরও উৎপত্তিশ্তে পারে। 
বড় বড শিল্প কারখানার চুল্লীতে অহরহ প্রচুর 
পরিমাণে কয়ল! জগতে থাকে (কোক ওভেন, 
রাষ্ট ফার্নেগ ইত্যাদি)। ফলে বাযুতে বিপুল 
পরিমণ কার্বন ডাই-অক্স/ইড গ্যাস মিশ্রিত হয়। 
বড় বড় শহরে যেখানে বহু মেটর গাড়ী ও বাঁ 
চলাচল করে, তাতে ঘে পেট্রোল পোড়ে 
তাঁতেও কার্বন ডাই-অক্মাইড ও ৫গব রাসাক্শিক 
গ্যাপীয় পদার্থের (কাব, হাইড্রোজেন, অজিজেন 
ঘটিত) সৃষ্টি হয়ে বায়কে দূষিত করে। মাহুমের 
স্বাঙ্থ্যের পক্ষে এই সব গ্যাস বিশ্যে ক্ষতিকর । 
কয়লাতেও অল্স-বিস্তর সালফার থাকে। করলা 
পোড়বাঁর সময় সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস 
উৎপন্ন হয়ে বাঁমুতে মিশে যাঁয়। এটি মাছুষের 
পক্ষে বিশে আতিকর। কারখানার চিম্নি থেকে 
কাঁবন ডাই-অক্সাইড, সালফার ডাই-অক্সাইড, 
জলীয্ব বান্প এবং করলার গুম ধূলিকণা! নিংক্ত 
হয়ে বাতাসে হড়িয়ে পড়ে। বাড়ীর উন 
কল! অগলেও কার্বন ডাই-অক্মাইভ, কার্ধন মনো- 
্লাইড, সালফার ডাই-অকাইড ইত্যাদি গ্যাস ও 
কয়লার ধূলিকপ! এভাবে বাযুকে দুষিত করে। 
শীতকালে কলকাতার মত শহরে নাকে কাপড় 
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দিলে করলার ধূলিতে কালো হয়ে যাঁয়। [9304, 
চ301, [7008 ইত্যাদি আ।সিডের কারখনার 
চিম্ণি থেকেও 908+1701 গ্যাস) 08146 ০0: 
13109890 অল্লবিস্তপ পরিমাণে বেরিয়ে আসে। 
015 গ্যাপ, ব্রিচিং পাউড।র ইত্যাদির কারখানা 


আরও একটি ভষাবহ ক্ষতিকর পদার্ঘ বাধুতে 
বতমাঁন যুগে দেখা গিষেছে। এটি হলো পরমাণু- 
বোমার বিস্ফোরণ থেকে প্রক্িপ্ত তেজস্ত্িয় পদার্ঘ। 
এগুলি মানুষের পঞ্ষে দাঁকণ ক্তিকর। অনেকে 
এদের ছুরারোগা 


বাসার প্রতি বোগের 





শিল্প-প্রতিষ্ঠানের অঙ্গারসঞ্াত ধূলিকণার থর বাঁযু বিশেধভ।বে দুষিত হযে খাঁকে। 


থেকে 00192106 বাযুকে দুষিত করে। এর 
প্রতিকারের জন্যে প্রত্যেক শিল্পপ্রধ।ন দেশে 
নানাবিধ আইন বিধিবদ্ধ করা হয়েছে, যাতে 
কারখানার চিম্নি থেকে শিরধাপিঠ পরিমাণে 
অধিক স্থাস্থ্যহানিকর গ্যাস বেগিয়ে এলে কার- 
খানার কর্তৃপক্ষ দণ্ডণীধ হবেন কিন্তু তা সত্থেও 
বড বড় শিল্পগ্রধান নগরে এই জাতীয় কতিকর 
পদার্থের অস্তিত্ব বাঁঘুতে পরীক্ষায় বহুল পরিমাণে 
দেখা গিয়েছে! এসব শহরে 004, 00,905, 
139১, বাপি ও কয়লার ধুলিকণার বহু টন 
প্রতি বছরে কমলা, পেট্রোল, তেল হত্যাদির 
প্রজনন থেকে এবং নানাজাতীয় কারখান|র চিম্নি 
থেকে বাধুমণ্ডলে নিঃসৃত ছতে ধাকে। 


কারণ বলে নিদেশ করেন। বৃহ জলে ধোঁত 
হয়ে এব মাটিতে মেশে এবং মাটি থেকে 
ম।ছষের খাগ্ভ শাকসবধজিঠে প্রবেশ করে। বা 
থেকে, এবং এসব শাকসবজি থেকে মাহষেক 
দেহে অন্রপ্রবেশ করে। বলা বাছল্য পৃধিবীর 
সবকটি শঞ্চিশাণী জ।তিই পরম|থুবোমা 
বিস্বেখরণের পরীক্ষা করছেন সময়ে সময়ে। 


জল দুষিতকরণ 
জীবনধ|রণের একটি প্রধাণ উপকরণ হচ্ছে 
জল। বু টেজ।নিক শিল্প প্রবর্তনে পাশীয় 
জলও কিভাবে দুষিত হচ্ছেঃ তার কিছু সংক্ষেপে 
বর্ণনা] কর! হধে এখানে । 
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কলকাএখানার অপজাত পদার্থবাহী নর্দধার 
জল এবং শহরের মলমূরর ও আবর্জনাবাহী পন্নঃ- 
প্রণালীর জল ইত্যাদি জলাশষে ও নদীতে 
গিয়ে পড়ে। তাতে এগুলির জল দুষিত হয় 
এবং এ জলে মত্ন।দিও গোগগ্রপ্ত ছয়। এই সব 
মত্স্ত থেকে নানাবিধ রে।গের বীঞ্জ মাষের 
দেছে প্রবেশ করে। এখানে একট! দৃষ্টান্ত দেওরা 
যাক-্-কানাডা হাডসন নদীর উপর ক্ষার ও 
ক্লোরিন তৈরির একটি বিরাট কারখানা আছে। 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


| 24শ বর্ষ, 95-10ম সংখ্যা 


বেশী পরিমাণ পারদযুক্ধ মাছ সমূহ ক্ষতি করে। 
কাঁনাড! সরকার হাডসন নদীর মাছ নিষিদ্ধ 
থাগ্য বলে ঘোষণা কেছেন। 

পরমাণু বোমা ও পারমাণবিক শক্তি সৃষ্টির 
জন্ঠে যে পব প্রতিষ্ঠান গড়ে উঠেছে, তাদের পয়্ঃ- 
প্রণালী থেকেও সমুদ্র জল অহরহ নানাবিধ 
তেজস্িগ পদার্থের সংশিশ্রণে দূষিত হয়। এ 
জলের মত্ম্যাদিও এই কারণে মাহুষের থান 
ছিসাঁবে বিশেষ ক্ষতিকর হবার সম্ভাবন]। 





2নং চিত্র 
জলের ছাপা পরিবেশ দুষিতকরণের ডিনটি প্রধ।ন উৎস পৌর সংস্থা, 
শিল্প-প্রতিষ্ঠান ও কৃষিকার্ষের আবর্জনা । 


এ কারখানায় বছল পরিমাণে পরদের ব্যবহার 
হয় 239-210818910) এতরিপ্ জণ্তে। তা থেকে 
কারখানার পক্রঃপ্রণালীতে পধিত/ক ধোয়া 
জলে প্রতি বছর প্রচুর পরিমাণে পার ধাতু 
পালিকে গিয়ে হাডসন নদীতে পড়ে। সম্প্রতি 
বিজ্ঞানীদের পরীক্ষায় দেখা গেছে, হাডলন নদীর 
মত্স্যাদির দেহে, শঙ্কর] 5 ভাগ পারদঘটিত 
পদার্থ রয়জেছে। মাঁচযেপ খান খিসাবে খুব 


বহু কীটগ্স ও রোগবীজাণুনাশক রাঁপাঞ্জনিক 
পদার্থ এবং সার কৃষির কাজে বহুল পরিমাণে 
বাবহৃত হচ্ছে। এদের অপব্যবহার বা অনিষ্নঙত্রিত 
ব্যবহার জমি ও ফপলের পক্ষে যেমন ক্ষতিকর, 
তেমনি পণ্ডপাধী ও ম|ছুষের পক্ষেও কম ক্ষতি- 
কর নমন|। এভাবে দেখা ধায় যে, বৈজ্ঞানিক 
শিল্পে মাছযের সুখনুবিধা ও স্বাস্থারক্ষার উপান 
যেমণ একদিকে অপগিমিতভাবে বেড়ে উঠেছে, 


সেপ্টেমবর-অক্টোবর, 1971] বৈজ্ঞানিক শিল্প প্রবর্তনে দুষিত পরিবেশের প্রতিকার 


তেমনি সঙ্গে সঙ্গে এখেকেও নানা বিপদ ও 
রোগের আশঙ্কা কম বাড়েনি। একথ! হয়তো 
অনেকে স্বীকার করবেন যে, শহরের অবস্থপন্ন 
লোকদের শিশুরা জন্ম থেকে নানাবিধ 
রোগে ভুগতে থাকে । প্রাক প্রত্োক পরিবারে 
দেখ! যায়, ডাক্তার ও বিবিধ ওষুধপঞ্জের ব্যবহার 
যেন বাঁড়ীতে লেগেই আছে। এর তুলনায় পল্লী- 
গ্রামে গরীব লোকদের শিগুদের দ্বাস্থ্য দারিদ্র্য 
সত্বেও অপেক্ষাকৃত তাল। মুক্ত ও বিশুদ্ধ বাষু 
এর একটি প্রধান কারণ। ূ 
দুষিত পরিবেশের প্রতিকার 

দুষিত পরিবেশের প্রতিকারকলে নান।বিধ 
উপায় নির্দেশ বর্তমানে করা হচ্ছে। মাঞ্চিন 
যুক্তরাষ্ট্রে এই সম্বন্ধে বহু গবেষণা! ও অনুদন্ধান 
চলেছে। এখানে এর কিঝিৎ আলোচনা করে 
প্রবন্ধের উপসংহর করছি। 

(1) জালানী করলা থেকে গঞ্ধক অপহ্থত 
করতে পারলে 508 গ্যাস উৎপন্ন হয়ে বাযুকে 
দুষিত করবার কোন সম্ভাবনা থাকবে না। এই 
সত্ঘদ্ধে বিজানীর] বর্তমানে পরীক্ষ! স্বর করেছেন। 

(2) মোটর গাড়ী ও বাসের ইঞ্জিনে তেল 
না পুড়িয়ে বৈদ্যুতিক শক্তি প্রক্গোগের ব্যবস্থ 
করতে পাগলে বড় বড় শহুরে বায়ু দুষিত হবার 
সন্তাবন| কিছু কমে যাবে। 
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€3) শহরাঞ্চলের গৃহস্থের বাড়ীতে কয়লার 
ব্যবহার ও প্রজ্লন মুনিয়ন্ত্রিত করতে পারলে 
বায়তে অঙ্গারের ধুলিকণা শরীরে প্রবেশের 
সম্ভাবনা! কমে যাবে। 

(4) বাদুকে বিশোধিত করবার জন্বে ধৈজ্ঞজনিক 
শিল্প কারখানাবহুল শহুরে নানাবিধ গাছপাঁা 
রোপণ একট! প্রশস্ত উপায় । এর ফলে বাষুতে 
অন্সিজেনের পারমাণের ব্যতিক্রম ঘটবার সম্ভাবন! 
কমেবায়। 

(5) কলকারধানার পরিত্যন্ত জল ও শহরের 
পয়ঃপ্রণালীর জল জলাশয় ও নদীতে গিয়ে পড়বার 
আগে বৈজ্ঞানিক উপায়ে তাদের পরিশুদ্ধ করবার 
প্রশ্নোজন আছে। শহরের পর়্ংপ্রথালীর জল 
পচনক্রিষার সাহায্যে অনেক সমষ্গ জমিতে সারের 
কাজ করে। 
পারলে নদীর জল দুষিত হবার সম্ভাবনা কমে 


এভাবে তার ব্যবসা করতে 


যায়। 

(6) কীটদ্ধ রাসায়নিক পদার্থগুলির সুনিয়গ্্রিত 
বাবার এবং চাষের ক্ষেতে জীবাণু নষ্ট করবার জন্যে 
জীব-বিজ্ঞানের নির্দেশিত উপায় অবলম্বন দুধিত 
পরিবেশের প্রতিকারে সহিত করে। 

(7) শহরের লোকসংখ্যা নিয়ন্ত্রণ ও তাদের 
বিকেন্ত্রীকরণ দুষিত পরিবেশ প্রতিকারের একটি 
আবশ্বাকীয় অঙ্গ। 


শি 


আণবিক জীববিদ্ধা। 


অঞ্জলি মুখোপাধ্যায় 


বৈজ্ঞানিক গবেষণার এক উচ্চতম পর্যায়ে 
পৌঁছে বৈজ্ঞ।নিকের! এখন দেখছেন যে, আগেকার 
দিনে বিজ্ঞানকে যে ভাবে আলাদা আলাদা 
করে দেখা হুতো--যেমন প্রাকৃতিক বিজ্ঞান বা 
901৪1 $01600০65 বলতে পদার্থ-রসায়ন-ডুঁবিদ্কা 
বোঝায়, যার মারফত আমর] জড় জগতের খবর 
পাই, আর প্রাণ-বিজঞান বা 1.6 5০161)065 বলতে 
প্রাণিবিদ্তা, উত্ভিদবিপ্ঞ/ বোঝায়, যার মারফত 
আমর! জীবন্ত জগতের খবর পাই---এমন 
পরস্পরের লক্ষে যোগাযোগহীন, বিচ্ছিন্ন ভাবে 
বিজ্ঞানকে আর দেখা যায় না বা ব্যবহারও করা 
যায় ন]। 

ৃষ্টিতঙ্গীর এই পরিবর্তনের ফলেই সকল 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে নতুন ভাবধারাঁর সঙ্গে সঙ্গে 
নতুন পথেরও প্রবর্তন হয়েছে। জীববিদ্তার 





1নং চিত্র 
লকল বন্তই অধু-পরমাণু দিয়ে ততরি। 


বেলার গবেষণার গ্বে. সব নতুন নতুন উৎসমুখ 
উন্মোচিত হয়েছে, সেগুলির মধ্যে অন্ততম এবং 


গুরুত্বপূর্ণ হলো আপবিক জীববিদ্ত! বা 101০1) 
১1০1০)-র গবেষণা । 

এই বিশ্বের সকল বস্তই--সে জীবন্ত বা জড়, 
জৈব বা অজৈব যাঁই হোঁক না কেন, মুলতঃ অণু- 
পরমাণু দিয়েই তরি (1নং চিত্র )। জড়ের সঙ্গে 
জীবনের ঘনিষ্ঠ সংযোগ আছে, কারণ জড়ের 
উপাদদানেই জীবনের হঠি। জড়-উপাদ।নের 
গঠনশৈলীর আঁপবিক বিশ্লেষণ বহু দিন ধরেই 
পদার্থ ও রসাক্নবিস্তার সাহায্যে করা হয়েছে 
ও হচ্ছে। 


আণবিক জীববিস্ভার মূল উদেশ্য 


আপবিক জীববিদ্(র মুল উদ্দেশ্ত হলে জীবনের 
যেগুলি অবিভাজ্য ([050001916) লক্ষণ, 
আণবিক স্তরে সেগুলিকে জানতে বা বুঝতে চেষ্টা 
করা। এই লক্ষপগুলি হলো, বংশপরম্পরার় 
বন্দে আগ! প্রাপধারার ষে প্রবাহ বা জিন-সম্প জ্ 
বন্তধর বিভাজন, প্রাণিদেছের প্রধান উপাদান 
প্রোটিন সংগ্সেধণ ও প্রোটিনের করিনা এবং আগবিক 
স্তরে শক্তির সঞ্চালন। এই ক্রিয়াগুলিকে জৈব 
রসায়ন ও জৈব পদার্থবিগ্ঠার সাহাষ্যে রাসায়নিক 
ও ভৌতিক গুণা্ড1 মারফৎ আশবিক পর্যায়ে 
বিশ্লেষণ করাই হলো আণবিক জীববিগ্য/র 
গবেষণার অন্ততম প্রধান ধার।। 

জীববিগ্ঞঠর সবচেয়ে বিম্মনকর ব্যাপার 
বোধ হয় জীবস্ত জিনিযের এত বৈচিত্র্য । সংখ্য। 
দিয়ে বোঝাতে হলে বলা যার, পৃথিবীতে অস্ততঃ 
15 লক্ষের মত জীবের প্রজাতির অন্িত্ব আছে। 


গ্সাহ! ইনপ্টিটিউট অব নিউক্রিগজার কিজিঝা, 


ধস 


কলিকাত।-9 


সেপ্টে্বর-অক্টোধর 1971 ] 


কিন্ত আপবিক' জীববিস্তার গবেষণা দেখিয়ে দিয়েছে 
যে, আরও বিশ্মপ়কর ঘটনা হলো, এত প্রচণ্ড 
বিতিক্নতার মাঝেও-_সে হোক না কেন উচ্চন্ার়ের 
প্রাণী বা উত্তিগ, ব্যার্টিরিয়া বা তাইরাস-- 
আগবিক স্তরে কতকগুলি মৌলিক একতা বা 
সাম্যও সেখানে আছে। 


জীবদেছের সাংগঠনিক মালমশল 


জীবদেহে যে ষে মৌলিক পদার্থগুপি পাওয়া! যাঁর, 
' সেগুলি খুব জটিল আশবিক ফৌগ হিসাবেই 
বর্তমান থাকে। এদের জৈব ও অজৈব ছুই ভ।গে 
তাগ কর! যায়। অটজৈব যৌগের প্রধান হলো 
জল, ঝা জীবদেছে থাকে শতকরা 66-90 ভাগ। 
জৈব পদার্থগুলি হলো 1-কার্বোহাইড্রেট, 2-- 
লিপিড, 3- প্রোটিন, 4-নিউক্রিগটাইড, 5-- 
তিটামিন। এছাড়াও খাকে জৈব আযাপিড, 
আযলকোহুল ও স্টেরয়েড । 

সকল জীবর্দেছই তৈরি হয় কোষ দিয়ে 
(2নংচিন্র)। আর এই কোষগুলি তৈরির প্রধান 





. জাগবিক জীববিস্ভ1 
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আর বছুকোষী প্রাণী-যেহন আঁমরা--এখানে বহু 
রকমারী কোষের সমষ্টিতে গড়ে উঠেছে আমাদের 
জটিল দেহযস্্র। বৈজ্ঞ/নিকেরা দেঁখিয়েছেন-_ প্রতি) 
জীবের এই যে বিভিন্নতা, এক বিশেষ ধারায় 
গড়ে ওঠা--কে কি হুবে এবং কেমন তাবে হবে-- 
এ সবই ঠিক করে দেত্ জীবদেহের কোষের 
কেন্ত্রীনে (০16৪3) অবস্থিত নিউক্রিক জ্যাসিড। 
এই আযাসিড ছু-রকমের হয়, ডিঅক্িরাইবো- 
নিউক্লিক আ্যাসিড বা ডি এন এ 60 বৈ &) 
আর রাইবোশিউক্লিক আিড বা আর এন এ 
(৪ বি &)। এই 0 1 &, হ তে & এবং 
প্রোটিন হলো! জীবদেহের অতি প্রয়োজনীয় খৃহদণু 
(18010100190016)। 


0 ব & থেকে প্রোটিন সংক্টোষণ 
এই প্রবন্ধে 0 ব £ থেকে প্রোটিন সং্গৈষণ 
সম্বন্ধে কিছু আলোচন। কর হয়েছে। আগেই বলা 
হয়েছে যে, জীবদেহ তৈরির প্রধান মাঁলমশলা 
হলে! বিভিন্ন প্রো্টিন। এই যে প্রোটিনের 
কোষ জলি) 


গলি কমপ্লেব্য 


2নং চিত্র 
একটি জীবকোষ। 


মালমশল! হলো! বিভিন্ন প্রোটিন। এককোষী 


রকমারিত্ব--তার সমস্ত রাঁলায়নিক সন্কেত কিন্ত 


'প্াী--যেমদ আ্যামিবা-_তার দেহে খাকে একটি নিহিত আছে 0 বে &-র মধ্যে। আঁমরা যে 
কো) সেই একটি কোই সর্ধ-কর্মবিশারদ। নিউক্লিওটাইডের কথা উল্লেখ করেছি জাগে, সেই 
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একাধিক নিউক্লিগটাইডের সংযোগে একটি 
[১ টব &-র অণু তৈরি হয়। 

আবার একটি নিউক্লিওটাইডে আছে একটি 
নাইট্রেজেনঘটিত বেস, একটি শর্কর। এবং একটি 
ফম্ফরিক আযসিডের অণু (3নং চিত্র)। 


1৭ 7১৮৮০ ২২ 
/ ৮1 


চি ৮০ ক 
৮০১২ ৯1 


14 € 


40০42 0 


4. 17 


3নং চিত্ত 
একটি নিউক্রিওটাইড--এতে আছে বেস 
(2061)1176), শকর! (1)০05110992) এবং 
একটি ফস্ফরাস আাঁপিডের অণু । 


নট, ্‌ &-র শর্করা হলো 0608511505০ আর 
1 4.-র শর্করা হলো! 205০056 1 একটি 013 & 
অণু খুব লম্বা সুতার মত হুম্ন এবং তাতে 60 
থেকে 100,000টিরও বেশী নিউক্রিওটাইড থাকতে 
প|রে। বেশীর ভাগ 0 টি & অণুতেই দু-নরী 
(0০0016 8612156) হুতার মত পরম্পরের সঙ্গে 
পাকিয়ে থাকে। 0) &-র ফস্ফপ্রিক আসিড 
এবং শর্করা একই রকম হৃক্ক* কিন্ত বেস থাকে চার 
রকমের--/061711569 050051965 3020156, 
এবং 175101)6--ছোট করে বলা হয় £৯, ০১0, 
]'। এক নরীতে 4 থাকলে তার অপর দিকের 
নরীতে থাকবে এবং একদিকে 0 থাকলে অপর 
দিকে থাকবে 31 পরস্পরের সঙ্গে এরা 
শাইড্রোজেন যন্ভুনী (35:95) 0900) দিক্নে 
চি, খাকে। সব বিলিয়ে দেখতে হয় অনেকটা 


শারদীয় জান ও বিজান 


| 24শ বর্ষ, 9দ-10ম সংখ্য 


দড়ির টৈ-কে যেন পাকিয়ে দেওয়। হয়েছে ঘোরানে। 
নিড়ির মত (4নং চিত্র )। কি ভাবে পর পর এই 
£, 00 পু সাজানো আছে, তাঁর উপরই বিভিন্ন 
জীবের 00 টয &-র বিভিন্নত| নির্ভর করে। 


;____ 3+%-_7774 
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4নং চিত্র 

ঘোরানো! দি'ড়ির মত ছু-নরী 051 
পাকের একমাথ। থেকে আর একমাথায 
দূরত্ব 34 আ্যাবট্রম (344) এবং পাশাপাশি 
ছুটি বেসের দূরত্ব হলো! 34 আযাঃ। ছুটি 
নরীর পরস্পরের মাঝের দূরত্ব হলে! 20 
আযাঃ| 9 এবং 2 হলে! শর্কর1 ও ফম্ফরিক 
আযপসিড এবং 402 হলে বেস । 


একে বলা হয় বেস সঙ্জাক্রম বা 0856 3৫৫11670061 
যেকোন জীবদেহ্র 0 যয &*তে &-র পরিমাণ 
সকল পমদ্ধই ]-র সমান হত্ব এবং ০-র পরিমাণ 
ওপর সমান। একটি 0 2 £& অথুতে বহ- 


সেপ্টেগ্র"্অকোবির, 1971] 


সংখ্যক 4 0০ তে] খাকে এবং তাঁদের 
০010103860011-4 বহু রকম 0 তব & হতে 
পারে। 

কোষের কেক্জীনে বেবংশন্ত্র (0০17109280301776) 
খাঁকৈ, তা হলো বিরাট লঙ্কা 0 1 £& অণু (এই 
[0 টব 4-র সঙ্গে প্রোটিনও যুক্ত খাঁকে) এবং 
এক-একটি জিন হলো এই অথুরই ছে।ট ছোট 
অংশবিশ্ষে। প্রোটিন তৈরির কাজের নির্দেশ 
দেক্প জিনগুলিই এবং জীবের য। কিছু দৈহিক 
এবং চাপিত্রিক বৈশিষ্টা, তা নিক্স্রিত হয় এই 
জিনের সাহাযো। 


আণবিক জীববিষ্ঞ। 
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সঙ্গে প্রোটিনের সঙ্গে কি সম্পর্ক। প্রোটিন 
বহু রকমের হয় এবং জীবদেহে তারের ক্রিয়া- 
বিঞ্রিরাও অনেক রকমের। যেমন, আমাদের 
চোঁখের কোবষগুলি যে প্রোটিন দিষে তরি, তাঁথেকে 
আমাদের পেশী বা কিডনীর কোষের প্রোটিন 
উপাদান সম্পূর্ণ ভিন্ন । কতকগুলি বিশেষ 
প্রয়োজনীঘ প্রোটিনকে বল! হন এন্জাইন 
(:0250025)--এগতপি জব অন্থঘটকের কাজ 
করে থাকে । সব প্রাণীই পারিপার্থিক থেকে 
এই রকম কতকগুপি এন্জাইম অণুথটিত রাসায়নিক 
বিপাকের মাধ্যমে তদের শক্তি আহরণ করে 


কোষ-বিভাঁজনের সময় /&- এবৎ 0-0-র থাকে । 4১050005106 00101193019555 নামে 
1 4 
শরিক রী কি 5... কিছ পি 
জিনস 54555815855... 59338203501 ৭ 
এ £ ! 
ভে... এর --. 
টি ২১১35১9, '- দ্বগ্রানিত 55552898157. 
নক রত 2 হওযাপেষ ডি... 
হওক 53092985507 
5নং চিত্র ৬ 


পুরনো 10)4& থেকে নভুন 04 তৈরি হচ্ছে। এখানে শেষের ছবির (1) ও 
(2) সংখ্যা পুরনো! 013/ নরীকে বোঝাচ্ছে। এ (1) ও (2) চিচ্ছিত নরীর 
সঙ্গে নতুন তরি নরী যুক্ত হয়ে দু-ক্ষাড়! 04 নরী তরি হলো। 


মাঝের হাইড্রোজেন বদন্ধণীগুপি ভেঙ্গে যায় এবং 
[0 বৈ &-র দুটি নরী আলাদ। হয়ে বাপ। এরপর 
এক-একটি নরী পাঁরিপথখিক থেকে মুক্ত- 
নিউক্লিওটইড গ্রহণ করতে থাকে এবং তার 
ফলে ছুটি নতুন পূর্ণ/ঙ্গ 0 বে £& নরী তেরি হয়| 
এদের একটি করে অংশ পুরনে। 10 বৈ 4 অণু থেকে 
এপেছে, অপরটি নতুন তৈরি হলে! (5নং চিত্র )। 
এভাবেই 0 টব & অভি বিশ্বপ্তভবে জিন” 
সম্পক্ত যাঁবতীপ় খবর নতুন কোষের মধ্যে 
পাঠিয়ে দেপ্ন1 এখন দেখ] ধাক, 0 বে &-র 
5 


একটি এন্জাইমের সাায্যে পেশী-সক্ষেচন 
ক্রিয়। নিয়ঞ্রিত হয় শর দেহের মধ্যে অকিজেনের 
মত ছোট অথণুর চলাচলে সাহাধ্য করে 
[78600010910 নামে একটি প্রোটিন। 0৬, 
অণু তৈরির কাজে 101 ঞ:0015006155০ নামে 
এন্ক্গাইমটি খুবই প্রন্নেজনীয়। 

প্রোটিন তৈরি হয়েছে কতকগুলি ছোট ছোট 
একক দিয়ে-্তাদের বল! হর ১৫614৩$--আবার 
এগুলি তৈরি হয়েছে আমিনো আলিড (40717 
20 8010) দিপ়্ে। আবঙ্তকীর (8:3560051) 


546. 


আ্যামিনে! আপিডের সংখ্যা হলো 201 আমিনো 
আ্যাসিডগুলি পরম্পরের সঙ্গে পেপটাইড বদ্ধনীর 
সাহায্যে যুক্ত খাকে। এই রকম পর পর ছুটি 
যুক্ত থাকলে বলা হয় 0192১0৫6, তিনটিকে 
101292005 ( €নং চিত্র ) এবং আরও বেশী হলে 
0০151962006 একটি প্রোটিন অণুতে একটি 
ব] অনেকগুলি 10199976106 01091) খাঁকে। 


শ্রী 
জনে যানি এলো যানি দীনের জো 


এ ৮20 ৮680 


দঃ 1 721 ্ঃ 
126 রঃ ০764 ৮) 0 
ঈদ ১০৫ ইট ৯২০০৭ 
14 81 4 1 
0 ্ি 0 


॥ 
রান. 


€নং চিত্র 
একটি ট্াইপেপটাইড শেকল । 


[013-র মধেই কোন্‌ কোষে কেমন প্রোটিন 
হবে, তার সঙ্কেত নিহিত আঁছে। অনেক গবে- 
যণার পর টৈজআআানিকের! দেখেছেন, 1014১-র যে 
007 বেসগুলি আছে, সেগুলির তিনটি করে 
একত্রে নিলে বিশেষ একটি আযামিনো আযসিড 
তৈরির সঙ্কেত হয়। এখন অনেক রকমভাবে এই 
'ত্রধী'কে লাজানে! যায়--যার ফলে পব আযঘিনে 
আযাগিডের সঙ্কেতই এর মধ্য থেকে পাওয়া 
গেছে। এই ব্রশ্ীকে বল হয় 21196 ০০৭৪ । 


ঢাখ/-র দৌত্য 


[0 সরাসরি কেন্্রের বাইরে এই সন্কেত 
পাঠাতে পায়ে না-তাকে আগে একটি এক 
নরী (90816 ৪0859) ২৬ তরি করতে 
হয়। ব-এর বেসগুলির মধ্যে ]-র জাগায় 
থাকে 008০1 খাঁ 0, আর শর্করার (19036 
01880) তফাতের কথাঁও বলা হয়েছে। এই 


শায়ধীয় জান ও বিজন 


[ 24শ বর্ষ, 9ম-10ম সংখ্যা 


ঘাখ/-কে তাঁর কাঁজ অঙ্সারে 2/3 রকম নাম 
দেওয়া হয়েছে। যেমন-৮268361186 হি ঠ 
(00-4), €:5056 হব (৮25) 
ইত্যাদি। 10134-র একটি নরীর ছাচের 
অস্ছলিপি হয়ে (যেখানে 2 আছে, সেখানে 
হবে £4১০) একটি 177] কে্ীনের বিল্পী 
ছিন্র (16000:216 7016) দিয়ে বেরিয়ে আসে 
এবং কোষের মধ্যে সাইটোপ্রাজমে অবস্থিত 
রাইবোসোম নামে অতি ক্ষুদ্র এক রকম বস্তর 
সঙ্গে যুক হয়। এই রাইবোসোমের মধ্যেও 
একরকম [1 আছে। একগুচ্ছ রাইবোসোমকে 
বল! হয় পলিসোম (901590776)1] প্রোটিন 
সংশ্লেষণ এখানেই সুরু হয়) বলা যান এরা প্রোটিন 
তৈরির কারখানা । এখন এই কাজে সাহাঁধ্য করে 
৮2ব&। একটি করে আযামিনো আযাসিড 
সক্কেতের একক (0০94106 0116) এই ৮2বঞ-র 
সঙ্গে যুক্ত থাকে। এখন যে 70০01526906 
01910-টি তৈরি হচ্ছে, বি &-ব সাায্যেই একটি 
করে আযামিনো আপিড তাঁর কাছে পৌঁছে বাঁক । 
একটি আযামিনো আযঙিডের সাঙ্কষেতিক বেস 
রশ্ীকে বল! হয় একটি কোডন (0০02) 
(7নং চিন্র)। তাহলে দেখ! যাচ্ছে ঠ-র সঙ্কেত 
থেকে আমিনো আাঁমিড তৈরি হব, আবার এই 
আামিনে! আপিডগুলি যুক্ত হতে 2০015262906 
0817 তৈরি করছে এবং তারপর তৈরি হচ্ছে 
প্রোটিন। পারিপার্থিক প্রতিকূলতা, ষেমন--অতি- 
বেগুনী রশ্মির ব। তেজক্রিগ্গ বিকিরপের প্রভাব 
কিনব! কান রাসাঞনিক ক্রিয়ার়--যদি এই সঙ্কেতে 
কোন ভূল হয়, তখন ঘটে পত্রিব্যক্তি বা! £€16 
70005961021 

[04-ই যে বংশগতিয (তথ! জীবদেহের ) 
মূল ধারক, ত| ব্যার্উরিঘ্া এবং ভাইরাস নিয়ে 
বছ গবেষণার প্রমাণিত হয়েছে এবং একথা! উচ্চতর 
প্রাণীর ক্ষেত্রেও বহুলাংশে ঠিক বলেই দেখা গ্বেছে। 

পূর্বের ধারণা জঙ্গাী 1১44 একমাত্র 


সেপ্টেম্বর-্অক্ট বর, 197] ] 


কোষের কেজীনেই থাকতে পারে, কিন্ত আধুনিক 
গবেষণা দেখা যাচ্ছে যে, কেন্দ্রীনের বাইরেও-- 
কোষের ভিতরে সাইটোপ্রজমে--0& পাওয়া 
যাকন। কোষের এক রকম ক্ষুদ্র অন (01:£96116) 
আছে, যাকে মিটকপ্তিরা (11100120703) 
বলে-স্এরা 058০0 1600০৮01-এ সাহাষা 
করে। এদের মধ্যে এক রকম [01 পাওয়। 
গেছে, যেগুলি দুই মুখ বন্ধ মালার মত হয়__. 





চেসেজনগবে নিবত 
েদেওুশির 938 


৭৮৯০ 066 9৬৩ ৬৬9 ৬৬8) 8019 97 
& 





জাথবিক জীববিস্তা 54? 


বেশী উল্লেখযোগা, তারা হলেন ]. 10. ড/০43০৪, 
87502100168 এবং উ. 7. চ. ড/1111051 
কোষবিমুক্ত 10134 নিয়ে ৬/111005-এর সু 
01620001-এর কাজের উপর তিত্বি করেই 
0ব4-4র ৮৬০5০7-0610 109351 আঁজ 
বিশ্ববিখ্যাত। 
জৈব অণুর মধ্যে শক্তির সখালন 
উত্ভিদ-জগতের একটি খুব প্রয্নোজনীপন ঘটন! 


চি ্ 





টি টি 
খা বে 
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নং চিত্র 
10 থেকে ই & মারফত প্রোটিন সংঙ্লেষণ। (1) 01৬-র জোড়! 
শেকল থেকে (2) মেসেঞ্জার টবএ-র একটি শেকল তৈরি হয়ে (3) 
রাইবোপসোঁমের সঙ্গে মিলিত হলো । (2) এথেকে এবার তিনটি করে বেস 
নিয়ে ততরি আমিনো আসিডের সঞ্ষেত ট্র্যাফার [4 পৌছে দিচ্ছে 


পলিপেপটাইড শেকলের কাছে। এবার তৈরি হলো প্রোটিন অণু। 


খোলা মুখ থাকে না। ইলেকট্রন অনুধীক্ষণ যন্ত্রের 
সাহায্যে কোববিমুজ [0]34-র ছবি দেখতে 
পাওয়া সম্ভব হয়েছে (8নৎ চিত্র )। [0105০670007 
1889 বঙ্জের সাহায্যে বছ 10234, 4 এবং 
প্রোটিনের আশবিক ওজনও জানতে পার] গেছে। 

084 অপুর সপ্ভাব্য গঠন সম্পর্কে গবেষণার 
জন্তে ষে তিনজন বৈজ্ঞাদিকের নাম পবচেয়ে 


আলোঁক-সংগ্লেষণ (5106955106515) সম্পকে 
আণবিক জীববিগ্ঞঠর গবেষণা অনেক নতুন 
তথ্য দিয়েছে। উত্তিদ-কোযষের সাইটোপ্পাজমের 
মধ্যে ক্লোরোপ্র।স্ট নামে ছোট ছোট কতকগুলি 
অঙ্গ আছে, আর তাতে আছে ক্লোরোকফিল নাঁমে 
এক রকদ লিপিড অণু। আ(লোক-সংক্লেষণের 
কাজে, ক্লোরোফিল অণুই সাহায্য করে। ক্লোরো- 


548 


ফিল যখন আলোক শোষণ করে» তখন তাদের 
অন্তনিহিত শক্তির পরিমাণ ন্বাভাঁবিক 'অবস্থার 
চেয়ে বেগী হয়ে ধায় এবং এই অনগুগুলিকে 
তখন উত্তেজিত অথু বলা হন্ন। এর ফলে 





৪ (ক) নং চিত্র 
ম্প্ট-কোষ থেকে নিফাশিত [টি ১-র চিত্র। ইলেকট্রন অপুধীক্ষণে গবেষণাগারে লেখিক! 
কর্তৃক গৃহীত | (ক) লগ্থা 1973/১-র ছবিটি প্রায় 12,000 গুণ এবং (খ) মালার মত 
[)1ব.-র ছবিটি 23,000 গুণ বধিত করে দেখানো হয়েছে। 


অনুগচলি খুব প্রতিক্রিক্নামঈীল অবস্থান থাঁকে 


এবং সহজেই অন্ত যৌগে তাদের শক্তি সঞ্চালিত 


করে দিতে পারে। এসব প্রতিক্রিয়ার একটি 
প্রধান ফল হলে! কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং জলকে 
শক্তিসমৃদ্ধ জৈব পদার্থে (01881)15 008061) 
রূপাস্তরিত কর]। 


চিকিৎসা"বিজানে আপবিক জীববিভার 
প্রয়োগ 
আপবিক জীববিদ্তার গবেষণা প্রযুক্তি-বিজ্ঞানেও 
নাঁনাছাঁবে সাহাঁধা করছে। এক্স মধ্যে অন্যতম 
হলো চিকিৎসার়। আশবিক রোগের 
(000160818: 1156852) মধ্যে কর্কটরোগ আজ 
সব দেশের বৈজ্ঞানিকদের ভাবিকে ভুলেছে। 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ। 95-10ম সংখ্যা 


এই রোগের কারণ জানবার জন্তে যে গবেষণ। 
চলেছে, তাঁতে নানাভাবে আপবিক জীববিদ্ঞার 
প্রশ্নোগ করা হচ্ছে। কর্কটরোঁগের প্রধান লক্ষণ 
হলো জীবকোষের অপিষ্কঞ্িত বিভাজন--আর 





8 (থ) নং চিত্র 


কোব-বিতাজনের সঙ্গে অঙ্গাঙ্গীভাবে জড়িত 
হলো 70134, 2 & এবং প্রোটিন । কোন কোন 
বৈজ্ঞ।নিক মনে করেন যে, একমুখী প্রবাহ 
হয়তো! কোন কারণে বিপরীতমুখী হয়ে 
যাক, [014-র কোন তুল সঙ্কেতের জগ্গে 
কোব-বিভাজনের বল! আন! হয়ে যায়। কেমন 
করে তাকে আবার নিয়নত্রণে আন| খাবে? এই 
প্রশ্ের জবাব দেবার চেষ্টা খৈজ্ঞানিকেরা এখন 
করছেন। 

' খোরানার জিন সংঙ্গেষণের সফল গবেষণ। 
বৈজ্ঞানিকদের মনে এখন এই আশাই জাগ্রত 
করেছে যে, খুব নিকট না ছোঁক। সুদুর ভবিষ্যতেও 
এই সংশ্জেষিত বা-ক্কত্রিম জিন অনেক দুরারোগ্য 
ব্যাধি সারিয়ে ভুলতে পাঁছাধ্য করবে। 


অলৌকিক সংখ্য। ও পাই 
ক্ষমা মুখোপাধ্যায় 


আমরা যখন প্রথম সংখ্যা গুপতে শিখি- সুরু 
করি পূর্ণ সংখ্যা দিয়ে। তারপর শিগি সরল 
ভগ্নাংশ । মানব ইতিহাসের শৈশবেও আদি 
মানব প্রথম পূর্ণ সংখ্য। দিয়েই সংখ্যা গণন] নুরু 
করেছিল; তারপর এসেছিল তগ্রাংশ। আজকাল 
ফুলে পঞ্চম বা ষঞ্জ শ্রেণীতেই খণাত্বক সংখ্য। 
শেখানো হয়। গণিতশান্ত্রের কালাস্ুক্রমিক হুটীতে 
খণাত্ক সংখ্যার স্থান কিন্ত অনেক পরে। তার 
আগে করণী (9810) এসে গেছে। 

পূর্ণ সংখ্যা আর তগ্নাংশ (ধনাত্বক এবং 
খপাত্বক ) নিয়ে যে সংখ্যাগোঠী ততরি হলো, তাঁকে 
বল! হয় মূলদ রাশি (1২26102811)000001)। এক 


কথা বলা যায়, যে সংখ্যাকে ্ রূপে যেখ।নে 
9 এবং এ উভয়েই পুর্ণ সংখ্যা-_লেখা যায়, তাঁকে 
মূলদ সংখ্য। বা রাশি বলে। তারপর গণপিতজ্ঞরা 
দেখলেন বাত্তব ক্ষেত্রে আমর! এমন কতগুলি সংখ্য। 


পাই,বাদের রণ লেখা বায় না, বেমন */2। 
পিখাগরাপের উপগাগ্চ ( একটি সমকোণী ত্রিভুজের 





দৈর্ঘ্য হবে ৪ একক। যে কোন মুলদ রাশিকে 
একটি সসীম বা আবৃত্ত দশমিকরূপে প্রকাশ করা 
যায়; যেমন" 

$০5) 1০০3 অর্থাৎ '3333 ৮, 

মু ৮৮04 $-৮142851 

কিন্ত */2:ক দশমিকের সাহায্যে প্রকাশ 
করতে গেলে দশমিক বিল্ুর পরের অন্কগুলি 
কখন শেষ হয় না ব1! পৌনংপুনিক ছু না। 

৭০০৮1141428. 

এই জাতীয় রাশিগুলিকে বলা হয় অমুলদ 
রাশি। 


25, ৮795, ২ 42773 ইত্যাদি সব 


অমূলদ রাশি। এই রাশিগুপির অদ্ভুত চিত্র বোঁধ 
হন্ন সে যুগের গণিতজ্ঞদের খুব বিশ্মিত করেছিল। 
তাই তার! এদের নাম দিলেন সার্ড (901)। কখিত 
আছে করণী বা সার্ডের আবিষ্কারকে অতিনন্দিত 
করবার জন্তে পিখাঁগরাঁসের শিশ্তেরা এক-শ'টি 
মাড় বলি দিয়েছিলেন তাঁদের দেবতার কাছে। 


নে». 


নং চি 


অতিভূর্জের উপর অক্কিত বগ্ষেত্র অপর দুই 
বাহু উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের সমষ্টির সমান ) 
অনসায়ে কোন সমকোনী ত্রিভুজের ছই বাহুর দের্ঘয 
ধদি .এক একক করে হয়, তবে অতিভুজের 


এই ছুই শ্রেণীর মূলদ ও অমূলদ রাশি নিয়ে যে সংখ্যা 
গোঠী তৈরি হলে, তাদের বলা! হয় বাস্তব রাশি । 


সেই মুগে করণী বলতে ৬/৪) ৬৪১ র্‌ 2-7 


250 
£/%, ২ 778 এই ধরণের রাশিগুলিকেই 


বোঝাতো, যাদের কণার এবং কম্পাসের সাহাধ্যে 
আকা বাক্স (নং চিত্র)। 

2/৪॥ বা £/26 ধরণের করণী সংখ্যাগোঠীতে 
স্থান পায় আরও পরে। 

জ্যামিতিকভাঁবে বাস্তব রাঁশিগুলিকে বাস্তব 
বা -অক্ষের বিন্ুগুলির ভূজের দ্বার! প্রকাশ কর! 
যায়। মনে করাযাক, যে কোন একটি অনুতূমিক 
সরল রেখার উপর 0 একটি ঞরববিন্নু (নং চিত্র)। 


রি 
0 


শারদীয় জান ও বিজান 


যে অহ্গপাত হাতি করে, তাকে বলা হয় 7 
(পাই )। 
পরিধি 


| ১০৪৩৯ 


ব্যাস 
বহুকাল ধরেই ন-এর মান নির্ণরর আর বৃত্তকে 
বর্গাঘ্িত করবার চেষ্টা গণিতজ্ঞের| করে আনছেন। 
এই সম্বন্ধে একটু এঁতিহাঁসিক অন্লক্ধান বোধ হয় 
ক্লাস্তিকর হবে না। 
এই বিষয়ে সর্ধপুরাতন যে দণিল পাঁওয়! যাস, 
তা হলে! রিও প্যাঁপাইরাস, খৃঃ পৃঃ 1650 অন্ের। 


৮০ ২৫: %* 


2নং চিত্র 


এখন 0 থেকে যে কোন মুলদ বা অমুলদ 
করণী রাশির দুরক্থে 0:.এর উপর একটি বিন্দু 
প1ওয়া যায়। বিপরীত দিক থেকে, বদি £, 
0%-এর উপর যে কোন একটি বিন্দু হয়, তাহলে 
09-এর দুরত্ব কি সব সময়ে মূলদ বা! অমূলদ রাশির 
দ্বারা প্রকাশ কর! বাবে? সাধাঁরপতাবে, 0%-এর 
উপর সমস্ত বিন্দুই কি মূলদ বা করণীর দ্বারা প্রকাশ 
কর] বায়? মূলদ ও করণীগুলি পাবার পরে 
গণিতজরা ভেবেছিলেন 02-এর উপরে সব বিন্ৃ- 
গুলিই বুঝি পাওয়া গেছে। কিন্তু পরে দেখা গেল, 
মূলদ রাশি ও করণী ছাড়া এমন কতকগুলি অমূলদ 
রাশি আছেঃ যাদের অস্তিত্ব পণ্ডিতের আগে 
জানতেন না। রঃ 

সমস্যাটা কোথ! থেকে সুরু হলো! বলি। অতি 
প্রাচীন একটি সম্পছ বহু শতাব্দী ধরে গণিতঞ্জ- 
দের ভাবিয়েছে--সেটি হলো রুণার আর 


কম্পাসের সাহাধ্যে একটি বৃত্তের সমাঁন ক্ষেফল-: 


বিশিষ্ট একটি বর্গকের: অঙ্কিত করা যায় কিনা। 
অস্বিধা, ঘটাচ্ছিল বৃদ্ধের ক্ষেত্রফলের £ রাশিটি। 
শকলেই জালে, বৃত্তের পরিধি ব্যালের সঙ্গে 


প্যাপাইরাসের লেখক বলেছেন-্বৃতের ব্যাস 
থেকে $ অংশ কেটে বাদ দিয়ে অবশি্ট।াংশের 
উপর ব্গক্ষেত্র অস্কিত করলে তার ক্ষে৩্রফল খৃতের 
ক্ষেত্রফলের সমান হবে। এই হুত্র অনুসারে গ- 
এর মান পাওয়। বার 3161 [বর্তমানে ম-এর 
মান 1000 দশবিক স্থান পর্যন্ত নিদি্ হয়েছে। 10 
দশমিক স্থান পর্যন্ত মান দ»৮3:1415929535"] 
বাইবেলে গ-এর মান 31 আফিমিডিস (4: 
330 অব) দেখালেন দ 3 আয় $-এর 
মধ্যে; অর্থাৎ ৮-"3:1409.".থেকে 31428-এর 
মধ্যে; আকিদিডিল থেকে নিউউন-লাইব.নিৎসের 
(সপ্তদশ শতাবী) জাগে পর্যন্ত প-এর মাঁন 
নি্শয্নের চেষ্টা হয়েছে বুতের অন্তলিখিত ও পরি- 
লিখিত সুষম বহুভূজের সাঁহায্যে। আমাদের 
দেশেও ্-এর মান নির্ণয়ের চেষ্টা হয়েছে। আর্ধভট 
দিলেন ₹-০314161 1 ভাস্বরাচার্য ছুটি আসর 
মান দেন £815-3:1416 3 £1$-3114161 
নিউটন ও লাইবনিংলের ছারা ক্যালকুলাস আবিষ্কৃত 
হবার পরে অসীম যোগ ও গুগজেনীর ছার! -এর 
মান নিরষের চেষ্টা সুরু ছয়। ইংরেজ গণি তর 


সেপ্টেম্ব়"অক্ট বির, 1971 ] 


জন ওয়ালিসের দেওয়া একটি গুণশ্রেণী খ্যাতি 
অর্জন করে। সেটি হলো--- 

প৮+১8$$১$%$ তত 
লাইবনিৎস দিলেন একটি বোগশেণী -. 

দ৮০1-31+7-175- 
আরো দ্রত অতিসারী (00775278610) শ্রেণীর 
সাছাধষ্যে ইংরেজ গণিতজ্ঞ শ্যাঙ্ছস 707 দশমিক 
বান পর্যন্ত র-এর মান নির্ণনন করেন। কিন্ত 
কটা কথা এখানে অবান্তর ছবে না যে, 
ফলিত বিজ্ঞানে এই পরিশ্রমের বিশেষ কোন মূলা 
নেই | দশ দশমিক পর্যন্ত গ-এর মানের সাহাষ্যে 
পৃথিবীর পরিসীম! এক ইঞ্চির অতি ক্ষুদ্রাংশ পর্ধস্ত 
নির্ণয় করা! যায় এবং সমগ্র বিশ্বের জন্যে প্রয়োজন 
মাত্র ত্রিশ দশমিক স্থান পর্যন্ত | 

গ্্ঞরর মান আসন ফলে তো নিপাত হলো, 
কিন্তু এখন প্রশ্ন হলো বাস্তবরাশি গোঠিতে গ”এর 
স্বান কোথায় হবে? বহু বছরের প্রচেষ্টাতেও 
যখম কুলার আর কম্পাপের সাছাধ্যে বুত্তকে 
বর্গাকিত কর! গেল না, তখন পণ্ডিতদের মনে হলো 
গল নিশ্কস এমন এক রাশি, যাকে করণীর দ্বারা 
প্রকাশ করা বায় না; অর্থাৎ ম কোন বীজ- 


গাণিতিক সমীকরণের মূল হতে পাঁরে ন1। বিষয়টি, 


বুঝিয়ে বলি। 

একটি সমীকরণ, যার রূপ এই রকম-- 

80৯ 4-8125-112 2৮৮2 1 শা 2৮ শ0 
যেখানে ৪৩, ৪1১৪৮ এবং 2. সব পুর্ণ সংখ্যা, 
তাকে বলা ছয় বীঞ্জগাণিতিক সমীকরণ । ₹+1-”0, 
923৮0১32820 15219142--0 
ইত্যাদি বীজগাণিতিক সমীকরণের উদাহরণ । ষে 
সব রাশি বীজগাপিতিক সমীকরণের মূল হতে 
পারে, তাঁদের বলা হয় বীজগাশিতিক রাশি। 
যাবতীয় দুল্দ ও করণী এই শ্রেণীতূক। 1794 
খৃঠান্ে গণিত লেজেগ্ডার দেখালেন, গ একটি 
ভে. (10৫9:07268 819)12) অমুলদ রাশি; 
অর্থাৎ বরধীর মত প্রকে যদি দশমিকে প্রকাশ 


অলৌকিক সংখ্যা ও পাই 


55] 


কর! বাঁয়, তাহলে বতই অগ্রপর হুই না কেন, 
কখন শেষ হবে নাবা আবৃত হবে না। তারপর 
1882 থ্টাবে লিখেমান দেখালেন যে, শুধু তাই 
নক গ একটি বীজগাণিতিক রাশিও নগ্ন। নুতরা 
ম শ্রেণীভুক্ত হলো! এমন এক রাশিগোষ্ঠীতে, য।কে, 
বলা হয় অলৌকিক বা ট্রানসেনডেপ্ট্যাল (এ 
৪০61061091) রাঁশি। এখন প্রস্তর হলো এই 
অলৌকিক রাশি কোন্গুলি? এক কথায়,' যে 
বাস্তব রাঁশি বীজগাপিতিক নন্ন, তাই অলৌকিক । 

এই অলৌকিক রাশির অস্তিত্বের কথ! 
পণ্ডিতের আগে থাকতেই জানতেন। প্রশ্নটা 
উঠেছিল একটি সরল রেধা বা তলের উপর বত 
বিন্দু আছে, সবগুলিকেই কি বীজগাণিতিক রাশির 
দ্বার প্রকাশ কর! যায়? উত্তর দিলেন প্রথম 
লুুফিল (1844) অবিচ্ছিন্ন তগ্নাংশের সাহায্যে 
অলৌকিক রাশির অস্তিত্ব প্রমাণ করে। কয়েক 
বছর পরে রঙ্গম্চে আবিভূর্তি হলেন অসীম 
জোটের ([)50106 580 যাদুকর ক্যান্টর। অনেক 
সহজ উপায়ে তিনি অলৌকিক রাঁশির অস্তিত্ব 
প্রমাণ করলেন। 

বিষয়টি বুঝতে হলে আঁগে অন্ত কয়েকটি 
বিষয়ের অবতাঁরণ! করতে হবে। আমর! জানি, 
পুর্ণ সংখ্যার সংখ্যা অসীম, তগ্নাংশেরও তাঁই। 
কিন্ত আমাদের মর্নে হয়ঃ যেহেতু যে কোন ছুটি 
পূর্ণ সংখ্যার মধ্যে অনীম সংখ্যক ভগ্নাংশ আছে, 
[যেমন ] আর 2 এর মাঝখানে, 15185 135 18? 
'*2]1 হতরাং ভগ্বাংশের সংখা নিশ্চয় 
পুর্ণ সংখ্যার চেপ্পে বেশী। ক্যান্টর বললেন_ 
না, পূর্ণ সংখ্যা আর তগ্াংশের সংখ্যা সমান। 
সমগ্র তার একটি অংশের চেয়ে বড়---একথ। 
সসীম জে।টের বেলাস্ম খাটে, অসীমের বেলায় 
নয়। কি করে হলো? মনে করা বাঁক, ১ এবং 9: 
ছুটি জোট আছে, যাঁদের পদগুলি বখাক্রমে এ১ 1, 
০:৭১... এবং ৪৫ 62) ০2১ ৫১৮1 এখন, 
5 এবং 3ঃ-এর পদসংখ্যা সদান বল! ছবে তখনই 


1১, ৪৬৪ 
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যখন ৩-এর একটি পদের জন্তে 91-এর একটি এবং 
একটি মাত্র পদ পাওয়া যাবে, আবার 9*-এর 
একটি পদের জন্তে ৩-এর একটি মাত্র পদ পাঁওয়! 
যাবে। গণিতের ভাষায় একে বল হয় ওগান- 
ওয়ান করেস্পণ্ডেল বা একক নদ্ন্ধ (3নং চিত্)। 


নং চিত্র 


সমস্ত পুর্ণ সংখ্যা এবং সমস্ত যুগ সংখ্য! এরূপ ছুটি 
জোট উৎপয় করে। নীচের ছকটি থেকেই বিষয়টি 
ডি টি 


7 র 4 5 

1 1 
খ $ $ 
2 রর 6 8 10 


অন্গরূপে পুর্ণ সংখ্যার বগগুলির সংখ্যা পুর্ণ- 
সংখ্যার সঙ্গে সমান | 


3 4 
ৃ 1 1 
$ $ 4 
] 4 9 16 


এর উপর ক্যা্টর দেখালেন, সমপ্ড মূলদ 
সংখ্যার দ্বারা উৎপন্ন জোঁটের পদসংখ্যা পূর্ণ 
সংখ্যার জোটের পদসংখ্যার সমান । কাঁরপ এই ছুটি 
জোটের পদগুলির মধ্যে এটৈক সম্বন্ধ দেখানো! 
বায়। এর জন্তে সমণ্ মূলদ রাশিগুলিকে শিষ্- 
লিখিতরপে সাজাতে হবে-- 


₹ ৮৪-৮৪ --৮--৩৭ 
১0884... 
জর্প তত 
ক ভু সতী শি শি শিশি 
4৮৫৮8 ৫ 


কী ৮ পি পি পি সপ সপ 
সু 
গু 


চা *৮০৩১১%1 


ক ছু 
] ৫ শু 


উপদ়্ের ছকে প্রত্যেক পংক্জিতে লবগুলি 
সমান এবং প্রতি শুতে হরগুলি সমান। এখন 


শারদীয় আন ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 9৭-10ম পংখ্া। 


পুর্পংখ্যার সঙ্গে একৈক-সন্বদ্ধ স্থাপিত হবে 
পরপর তীর প্রদণিত পথে। অর্থাৎ 


] 2 3 456 ৭8 9 1 
11111411111 
$$$$3$+$৬3$$ 
1] 2 $ঠ ঠক 1$8$% 


কাজেই প্রমাপিত হলো পুর্ণ সংখ্যা ও মুগদ- 
রাশির পদনংখ্যা পমান। ক্যান্টর এই সংখ্যার 
মণি দিলেন 9 €(আলেফ )। আলেফ হিক্র বর্ণ- 
মালার প্রথম বর্ণ (আমর! এখানে আলেফকে ও 
থরা প্রকাশ করছি )। কিন্ত ক্যান্টর দেখলেন 
আরও এমন অপীম জোট আছে, ধাদের পদসংখ্যা 
আলেফের চেপে বেশী; অর্থ।ৎ অপীম জোটগুলির 
মধ্যে পুর্ণ সংখা ব| মূলদ র।শির পদসংখ্যা ক্ষুদ্রতম | 
তাই সংখ্যাগুপির বিতিনত। প্রকাশের জন্তে ও-কে 
করে দিলেন 99, আর অন্তগুলিকে প্রকাশ 
করলেন 91, 5৪ রূপে ক্যান্টর আবার 
দেখালেন কেবল মৃলদ রাশিই নর, সমস্ত বীজ- 
গাণিতিক রাশিগে।চীর পদপংখ্যাও 5০; অর্থাৎ 
সমস্ত বীজগণিতিক রাশি পূর্ণ সংখ্যার সঙ্গে 
এটৈক সমন্বন্ধবিশিষ্ট। তাই যদি হপ্ন, তালে 
বীজগাপিতিক রাশিগুলিকে প্রথম, দ্বিতীয় তৃতীয় 
ইত্যাদিতাবে সাজানে। যাঁষে। মনে করা যাক-- 


প্রি 2 "01014 & 05 


রিভীয | 


রর 
তীয় 


চতুর্থ: 41 04 ৮৭৫৭ 
। 1 
| 
8 
1 


৩৬০১১১০৩৬৩৭ - ৮7 


খা আগ শীত হিসি ভরা আজ গা 


[ এখানে যু) অগাশপুর্ণীংশ। ৪। 0 *তগ্রাধশের 
অস্তকগুলি ] 

এখন আমর! এমন একটি রাশি তৈরি 
করবে! যা এই ধাবতীগ্ন বীজগাণিতিক রাশি 
থেকে ভিন্ন। মনে কয়া বাক, রাঁশিটি %। -এর 
দশধিক বিন্ুর পরের প্রথম অঙ্কের জরে প্রথন 
বীজগাণিতিক রাশির প্রথম অঙ্ক থেকে ভিন 
একটি অঙ্ক নেব? অর্থাৎ 6। থেকে ভিন অন্ধ, 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1971] 


মনে কর! বাক, 0; নিলাম.। ছিতীয় অঙ্গেয় জত্তে 
খবিতীয় রাশির দ্বিতীপ্ন অঙ্ক, অর্থাৎ %2 থেকে 
ভিন্ন 179 নিলাম। এতাবে কর্ণ (01980291) 
বরাৰর অন্বগুলি বদূলে বলে নিলে আমরা 
যে রাশিটি পাব, সেটি প্রথম বীজগাঁণিতিক রাঁশি 
থেকে প্রথম অঙ্কে ভিন্ন, দ্বিতীয় থেকে দ্বিতীর 
অঙ্কে ইত্যাদি । অর্থাৎ নবনিপ্নিত ৫ | 

সা জড00810919,১১১১, 

রাশিটি যাবতীন্ন বীজগাপিতিক রাশি থেকে 
তির। 

কাজেই এটি একটি অলৌকিক রাশি। এই 
তাবে অলৌকিক রাশির অস্তিত্ব প্রমাণিত হলো। 
এই পদ্ধতিকে ক্যা্টরের তীর্বক-পদ্ধতি বলা 
হয়| ক্যান্টর আর দেখাঁলেন--এই অলৌকিক 
রাশিগোঠী পুর্ণ সংখ্যার সঙ্গে একৈক সম্বন্ধবিশি্ 
নন্ব, এদের সংখ্য! উন্নততর অসীম বা 9: 

এখন যে অলৌকিক রাশি, তার প্রমাণের 
ভতে আর একটি অলৌকিক রাশির উল্লেধ অপরি- 
ছার্য, সেটি হলো প্রাকৃত লগাপ্রিখ মের নিধান €| 
কে প্রকাশ করা হয় একটি অদীম অভিপান্বী 
শ্রেণীর দ্বারা 


শু 1 1 
সে প্স পরশ ৮ শপ ৮১১০ শপ ৪৪৩ 
টিন তা 


[ £ শন ত থে) 02) ৮৯2৮] 

1879 সালে গণিতজ্ঞ হাঁরমাইট দেখালেন যে, € 

একটি অলৌকিক রাশি । তিনি প্রঘাণ করলেন ৫ 
8০34-2,,- £45555১5 482 সপ 0 


অলৌকিক সংখ্যা ও পাই 


553 


এরূপ একটি বীজগাঁণিতিক সমীকরণের মূল হুতে 
পারে না। এমন কি; তিনি এও দেখালেন--96, 
21, ৪2..*ইত্যাদি এবং 2 যদি পুর্ণ সংখ্যা না হয়ে 
বীজগাপণিতিক রাশি হয়, তবু" 
৪০০%1916%-141220%7915১১178%-৮0 
হবে না। ' 
হাঁরমাইটের এই তত্ব এবং অন্গলারের প্রসিগ্ধ 
2 
6 


স্তর ৪474 _-1-"0 থেকে 1885 সালে পিশেমান 


অবিসংবাদীতাবে প্রমাঁণ করলেন ঘে, গর একটি 


অলৌকিক রাশি। €2?1--1-0-এর রূপ 
বীজগাপিতিক সমীকরণের অন্গরূপ। সুতরাং £ 


বীজগানিতিক রাশি হলে ৩ 2*1-:1-.0 হবে না। 


বছ যুগের সমস্যার সমাধান হলো। যেছ্ছেতু 
গল একটি অলৌকিক রাশি, রুলার-কম্পাস তো 
দূরের কথা, বহু জটিল বক্ররেখার সাহাঁধ্যেও এমন 
কোন লেখ আঙ্কত করা যায় না,যার বিন্দুগুলির 
কোটি (01917966) গ্-এর অপেক্ষক হবে। অতি 
সম্প্রতি একজন রুশদেশীয় বন্ত্রবিদ্‌ ইন্টেগ্রাফ নামে 
একটি যন্ত্র আবিষ্ষার করেছেন, যার সাহায্য ক” 
এর লেখ অঙ্কিত করা যায়। 

সদা পরিচিত বক্ররেখাগুলির মধ্যে বৃত্ত সরূল- 
তম। কিন্তু এই সরলতার মধ্যে ₹ নামক জিলতাটি 
এমন ভাবে লুকানো আঁছে যে, ভিতরে অন্থলন্ধান 
না করলে ধরা যাপন না! এর মহিষায় বৃত্তও 
অলৌকিক প্রাপ্ত হয়েছে। 


মহাকর্ষের তরঙ্গ 
বিমলেন্ছু মিত্র 


মহাকর্ষ বললেই যে নাম ছুটি প্রথমেই মনে 
পড়ে, তা হলো গ্যালিলিও ও নিউটন। মহাকর্ষের 
জন্তে আপেল মাটিতে পড়ে। মহাকর্ষের জন্তেই 
মহাবিশ্বে গ্রহ্-নক্ষত্র কক্ষপথে ঘুরছে, অর্থাৎ 
মছাঁকর্ধই মহাবিশ্বের কাঠামে! খাঁড়া রেখেছে। 
নিউটন মহ্থাঁকর্ষের দরুণ আকর্ষণের যে নিল্লম খাড়া 
করলেন, তা সকলেরই জানা । নিকমটিক্র বিশেষত্ব 
ছচ্ছে-্ত! প্রায় কুলছ০প্রবতিত স্থির-বিছাতের 
ক্ষেতের আকর্ষণের নিয়মের মতই | 

তারপরে 1916 সালে আইনষ্টাইন প্রকাশ 
করলেন তার সার্বজনীন আপেক্ষিকতাতত্ (3876- 
1811250 1২61961510)। সেধেন এক বিরাট 
বৈজ্ঞানিক বিশ্বয়। 0910-র তাষায়-্্তা যেন 
উত্তজ-শীর্ঘ এক তাজমহল, বিজ্ঞানস্জগতে নিজন্ব 
মহিমায় ত্বত্ত হয়ে দাড়িয়ে আছে। তিনি 
দেখালেন, বিশ্বের বক্ধ কাঠামোর জন্তেই মহাকর্ষ। 
যজা এই যে, আইনষ্টাইনের তত্র চেছার। 
আবার অনেকটা ম্যাক্ন্ওক়েলের গড়া বিছাৎ- 
চৌশক তরলের চেহারার মতই। আশ্চর্য নক্ক 
যে, আপেক্ষিকতাঁবাদ অন্ুযাক্মী তত্র আকযোগ 
করতে গিয়ে আইনষ্টাইন প্রমাণ পেলেন, মহাকর্ষ 
কেবল স্থির বলঙ্ষেত্র নর, ধরং যেমন ধ্ছ্যাতিক 
আলোড়নে আলোক-তরঙ্গের উদ্ভব হয়, তেমনই 
পদার্থগুর ত্বরপনীল ছলে মহাকর্ষ-তরঙ্গের জগ্ম 
দে়। আলোক-তরঙ্গ বিছ্যাৎ-চৌম্বক শক্তিকে 
এক জাঙগ! থেকে অন্ত 'জারগার নিষ্নে যায়- 
মছাকর্ষ"তরক্জ মঙ্থাবর্ষ-শক্তিকে ছড়িয়ে দেক্স। 
খ্বীকার করে ক্ষতি নেই বে, ব্যাপারটা বেশ 
ছুবৌধ্য। 


কথা হলো, এই যে মহাকর্ষ-তর়ঙ্গ কি মহা": 


আফ্িকের কল্পনা মাত্র, না এরর অন্তিত্ব বন্তজগতে 
রয়েছে? এর সম্ভাব্য উৎসকি কি হতে পাছে? 
আইনষ্টাইন নিজে বলেছিলেন--একটি তুরস্ত লাঠির 
কথা । একটি লাঠি মাঝখান বরাবর ধরে খোরালে 
এর বস্তনিচন্ত ক্রমাগতই ত্বরপশীল। এরকম ঘুরত্ত 
লাঠি থেকে মহাঁকর্ম-্তরঙ্গের উদ্ভব হবে। এ 
তরঙ্গ খুবই ক্ষীণ শক্তি (মহাকর্ষ-শক্তি) শুন্ঠে ছড়ি 
দেবে। এ ক্ষীণতার মাত কতটা? একটি 
হিসেবে দেখা যাঁয় যে, এক মিটার লা লাঠিকে 
যদি সম্ভাব্য বেগে ঘোরানো যায়, তবে তাথেকে 
প্রতি সেকেণ্ডে মাত্র 10-80 আর্গ পরিমাথ শক্তি 
বিকিরিত হবে | 


1918 সালের প্রবন্ধে আইনট্টাইন দেখালেন 
যে, মহাকর্ষ-তরঙ্গের গতিবেগ কিন্ত আলোর গতি- 
বেগেরই সমান । এই ব্যাপারে সন্দেহ প্রকাশ 
করে প্রধানতঃ স্বটিশ বিজ্ঞানী এডিংটন আনেক 
প্রবন্ধ লিখেছিলেন। কিন্তু প্রমাণিত হয়েছে যে, 
ওদের গতিবেগ একই । আলোক-তরঙ্গ শৃন্তের 
মধ্যে বখন ছড়িয়ে পড়ে, বহন করে নিল্নে যায় সে 
বিদ্যুৎ-চৌদ্বক শক্তি! মহাকর্ষ-ঙরঙ্গ বহন করে 
নিক়্ে যাচ্ছে মহীকরষীক্স শক্তি। হিসাবে দেখা 
যায় যে, পৃথিবী হুর্ষপ্রদক্গিণকালে 0001 ওয়াট 
শক্তি তরঙাকারে ছড়িয়ে দিয়ে ব্যয় করে। 
আলোর কোনা বা! শক্তিকণার চেহারা বৈজ্ঞা- 
নিকের! জানেন। বিজ্ঞানী [01:80 দেখালেন 
যে, মহাকর্ষ্শক্িও শক্তি-কণিক! ব| কোর়ান্টার 
চেহায়ায় কল্পনা করা যায়। 101:80 এ শক্ি- 
কণার নাম দিলেন গ্র্যাভিটন (0:8%1607)। 





গ্যতু বিজ্ঞান মদিয়। কলিকাত1-9 


সেপ্টেম্বর"অঙডৌবর, 1971 ] 


আলোর কোয়ান্টার মতই গ্র্যাভিটনের শক্তিও 
(9৮) এই আঁকে প্রকাশ করা খায়--? হচ্ছে 
প্যার্ষের খযক ও » হচ্ছে তরঙ্গের কম্পন-সংখ্য। | 

এখন কথ! হচ্ছে, বিশ্বত্রদ্ধাণ্ডে সত্যই মহাঁকর্ষ- 
তরঙ্গের কোন জোরালো উত্স আছে ফিন|? 
সে ইঙ্গিতও আইনষ্াইন দিয়েছিলেন । মহাঁকাঁশে 
জোড়া নক্ষত্র বা 91815 9687: এরকম শক্তির 
উত্স হুতে পারে। জোড়া নক্ষত্র যেন লা 
ধারবেলের ছুই প্রান্তের ছুটি ওজন, মাঝের 
লাঠিটি কাঙ্ননিক। বাঁরবেল মাঁথার চারদিকে 
ঘোরালে ষেমন ওজন দুটি নিজেদের মধ্যের 
দূরত্ব বজায় রেখে পরম্পরে ঘূর্ণায়মান হয়, তেমনই 
জোড়া নক্ষত্র ঘুরে চলেছে। তাহলে এদের 
আইনষ্টাইনের ঘুরস্ত লাঠি হিসেবেও কল্পনা করা 
বাচ্ছে। 

আরও একটি জোরালো উৎসের কথাও বলা 
ইয়েছে। একটি বিশেষ অবস্থায় নক্ষত্রের অত্যন্তর 
তাগ হঠাৎ সন্গুচিত হতে ধাফে। তাঁর ঘনত্ব 
প্রচ্ভাবে বেড়ে বায়। ফল এই যে, এ 
নক্ষত্রটি তেক্ষে পড়ে, যাকে বলা হয় 038৬16- 
(01781 ০01120321 তারপরই আবার অবশ্থু 
বিশ্ফোরণ ঘটে বা 900611809-র ত্যতি হয়। 
যাহোক, নক্ষত্রের অভ্াস্তর ভাগ যখন সন্ুচিত 
হতে থাকে, তখন এ অবস্থায় প্রচুর মহাঁকর্ষ-শক্তি 
ছাড়! পায়। মহাকর্ষ-শক্তিই নক্ষত্রটির বাইরের 
উত্তাপ বাড়াতে থাকে এবং ছাড়া পাওয়! শক্তি 
তরঙ্গাকারেও বিকিরিত হতে পারে। 

অন্ত একটি উৎসের কথাঁও কল্পনা করা 
হয়্েছে। মহাবিশ্ব বদি একদা বিরাট বিশ্ফে/রণের 
ফলে হুতি হয়ে খাকে--বাকে পণ্ডিতের 91 
8978 02180 বলে থাকেন-তবে আদতে 
সেই ব্র্বার অও বিশ্ফোটনের মা আঁলোড়নে 
প্রচুর মহাকর্ষ-তরঙ্ণ ছড়িয়ে পড়েছিল নিশ্চয়! 
তারই অবশিষ্ট বিশ্বগুড়ে এখনও হয়তে। প্রবাহিত 
হচ্ছে৷ 


মহ্াকর্ষের তরঙ্গ 
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আমরা আগেই ইঙ্গিত দিয়েছি যে, মহাকর্ষ- 
তরঙ্গের তীত্রতা অতিশন্ব ক্ষীণ হতে বাঁধা। 
অন্তান্ত শক্তির ক্রিয়ার তুলনায় মহাকর্ষ-শক্তির জিয়া 
কত ক্ষীণ, তার একটা পহজ হিসেব তুলে ধরা 
বার়। ধরা যাঁক, আমাদের কাছে প্রোটন ও 
ইলেকটনের মাঝামাঝি ভরষুক্ত ছুটি ক্ষু্ু কদিকা 
রয়েছে, যাদের মধ্যে বিপরীত আধাঁন। 
আধানের পরিমাণ-_-ইলেকট্রন-আধানের সমান বা 
477 ৮1079 ৪, ৪, ৪.1 ওদের মধ্যে বৈদ্যাতিক 


আকর্ষণ রি, কারণ কুলম্ব-এর (0০910107) 
আইন তাই বলছে। আবার নিউটনের আইন 


অচ্যায্ী মহাকর্ষের দরুণ আকর্ষণ 38, ১ 
হচ্ছে ভর--নেওয়া হয়েছে 4১10-89 গ্র্যাম। 
3 হচ্ছে নিউটনীয় অভিকর্ী ধ্রুবক 667 ৯107৪ | 
নুতরাঁং বৈদ্যুতিক শক্তির তুলনায় মাঁধ্যাকর্ষপ- 


1১ 
শক্তির পরিমাণ ০2৭ অর্থাৎ প্রায় 10-£0। 


এই সংখ্যাটি যে কত ছোট, তা প্রান ধারণার 
বাইরে। 

এখন কথা হচ্ছে যে? মহাঁকর-তরঙ্গ এত 
জিণশক্তির, তাঁকে কি করে হাতে-কলমে ধরা 
যাবে? কোঁন পাধিব জিনিবে কতটুকু বিত্রিয়া 
সে খটাবে, যার ফলে অন্ত পব শির বহুগুণে 
জোরাঁলে! প্রতিক্রিয়ার মধ্যে থেকে মহাকর্ষ- 
তরঙ্গের দরুণ সংঘটিত ব্যাপারশ্াপার চিনে 
নেওয়া! যাবে? বহুদিন ধরেই ঠবজামিক মল 
একরকম মেনেই নিয়েছিলেন যে, মছাকর্ষ-তয়জ 
যদি বাশ্ুবিকই থাকে, তবুও তার অস্তিত্ব 
পরীক্ষাগারে প্রমাণ করা প্রায় অসস্ভব। 

একটি মাঁচ্ষ কিন্তু বরাবর বিশ্বাস করেছেন 
ধে, এই অতিক্ষীণ তরঙ্গগ ত্্রপাতি দিয়ে ধরা 
সম্ভব এবং এর জগ্ঠে উপযুক্ত বস্্পাতিও তৈরি 
ফর] লম্ভব। ইনি হচ্ছেন আমেরিকার দেরীল্যা্ 
বিশ্বধিস্কালয়ের অধ্যাপক যোগেফ ওরেবার। 
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1958 সাল থেকে এই ভঙ্রলোঁক নীরবে 
গবেষণা চালিয়ে বাচ্ছেন এ ভুর্বল তরজের প্রতি- 
কিয়ার প্রমাণ পাবার জন্তে, যার ফলে সন্দেহা- 
তীতভাবে বলা যাবে--আছে, মহাকর্ম-তরঙের 
অন্তিত্ব আঁছে--এ কেবল আইনষ্টাইনের কল্পনা- 
মাত্র নয়। 


ওযষেবার চিন্তা করতে লাগলেন, সরাসরি 
কিভাবে তিনি এ তরঙ্দ ধরবেনল। মহ্াকর্ষ- 
তরঙ্গ কঠিন বস্তুতে তার বিক্রিয়া স্থিতিস্থাপক 
তরঙ্গের (5135010 ৮৪৮63) ত্ষ্টি করতে পারে। 
কিন্তু এ বিক্রিয়ার পরিমাপ যে খুবই কম, তা 
আমরা দেখেছি! তবুও ওরেবাঁর স্থির করলেন, 
তিনি এমন বস্ত্র তৈরি করবেন, বা এ 1230০ 
আ৪৮৩৪-কে ইলেকট্রনিক উপায়ে বহুগুণে তীত্র 
করে তার সাড়া গ্রনহ্গযোগ্য করে তুলবে। 
তিনি মহ্থাকর্ষ-তরঙেের গ্রাহক-যঙ্জ হিসেবে ব্যবহার 
করলেন প্রকাণ্ড প্রকাণ্ড আযলুমিনিয়ামের তৈরি 
ডামের আক্কতির থন বস্তবএ। এ ঘন (3011৭) 
ডামগুলির আকার বদি এমন হয় যে, তা আগত 
মহাকর্ষ“তরঙ্গের কম্পনে অনুরণিত (26301080178) 
হবে, তবে এগুপিকে এ তরঙ্গের গ্রাহক-যন্র বা 
এরিয়েল হিসেবে ভাবা চলবে । অন্ততাঁবে বলতে 
গেলে বলতে হয় যে--এ ড্রামগুলির ভর এমন 
ছওয়। প্রয়োজন যে, আগত তরঙ্গের কম্পন- 
সংধ্যার সমান হবে এ বস্তটির নিজগ্ব (স্থিতি- 
স্বাপকৃতার দরুণ ) কম্পন”সংখা। (৪001 
160061705) | 

এ দ্রাম এরিয়েলগুলির মাপযোখ কি রকম 
হবে স্থির করতে গিগনে ওয়েবারকে চিস্তা করতে 
হলে, তিনি কোন উত্স থেকে উৎসারিত তরঙ্গ 
ধরবেন। তিনি স্থির করলেন যে, ছায়াপথে 
গুদুরন্থ নক্ষত্রের সক্ষোঁচনের (০0119788) ফলে 
উৎসারিত তরঙ্গই সবচেত়ে সম্ভাবনাময় । জানা 
আছে থে; বিশ্বের বেশীর ভাগ নক্ষত্রের ভর 
আমাদের ছুর্ধের তয়ের চেয়ে বেশী নয়। 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


জানা আছে যে, দুর্যের সমান ভয়ের নক্ষত্রের 
ভগ্রদশ] বাঁ ০0118186 ঘটলে যে তরঙ্গের জন্ম, 
হবে, তার কম্পন-সংখ্যা পেকেণে কয়েক হাজার 
বার। ওয়েবার স্থির করলেন, তিনি তার গ্রাহক" 
বস্ত্র ড্রাম এমন ভর ও আগ়্তনের করবেন যে, 
সেটি 1660 হাজার (1660 7110 [76:62) কম্পনের 
তরঙ্গে অনুচিত হবে| 1660 7৫19 77515 (বা 
সংক্ষেপে পুত) মাপের রেডিও-তরঙজ একটি 
996:052-র বেলাপ আগেই ধরা পড়েছিল। 
আশা কর! অন্ত।য় নয় যে, এ একই কম্পন- 
সংখ্যার মহাকর্ষ-রশ্মিও বিকিরিত হচ্ছে এ 
সন্ভুচিত নক্ষত্র থেকে। 

1969 সালে প্রকাশিত একটি প্রবন্ধে ওয়েবার 
ছয়টি এরকম মহাঁকর্ষ-এরিত্সেলের বর্ণন! করেছেন। 
তাদের মধ্যে চারটি আলুদিশিয়ামের ৪014 ড্রাম, 
প্রত্যেকটি লম্বায় 153 সে. মি. ও ব্যাসের মাপ 
96 সে. মি.। প্রত্যেকটির ওজন প্রান্ন 1400 
কি, গ্রা.। অন্ত ছুটি ড্রামের পগিমাঁপ 61 সে. মি. 
6] সে. মি.। হিসেব মত এর! মহাকরধ-্তরঙ্গের 
সুরে বাঁধা (1081290) হবার দরুণ সামান্ত মাত্রায় 
সন্ভুচিত প্রসারিত হয়ে নিজেদের দেহে কম্পন সহি 
করবে। কিন্ত এ মাত্র! এত লামান্ত যে, তা 
10-* সেপ্টিমিটায়ের চেয়ে হুয়তে। বেশ 
হুবে না। 

বুঝুন ব্যাপারটা । এই অকল্পনীয় কুদ্রতার মান 
কোন যস্ত্রেধর! পড়বে? এ আলোড়ন জানবার 
জন্তে কোন রকম আলোর সাহাধ্য (09৮1০21 
65106) নেওয়া! চলবে না, কারণ আলোক-্তরজ 
(বিছ্যুৎস্চৌম্বক তরঙ্গ) নিজেই এর চেয়ে ঢের 
বেশী আলোড়ন ঘটাঁবে। ওগ্সেবায় তারও সমাধান 
কয়েছেদ। বিশেষ ধরণে কাটা কোদ্ধার্টজ 
একটি পীজোইলেকটি-ক কষ্ট্যাল (2162061922০) | 
এর উপর সামান্ত চাপের পরিবর্তন ঘটলে তু-্দিকে 
একটু বিছ্যুৎ-চাপের কৃতি হয়। লীজোইলেকটিক 
ষ্ট্যালের এ ধর্মট কাজে লাগালেন ওয়েবার। 


নেপ্টেখর-অক্টোবির, 1971] ] 


মছাকর্ষের ভর 
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তিনি আনেকগুলি পীজোইলেকটিক কষ্ট্যাপ তাঁর মোটামুটি 10-+5 পে. মি. এবং ভ্রাউনীয় গতিও 


আযালুষিনিামের ড্রামগুলির গায়ে পর পর লাগিস্নে 
বেড় দিয়ে দিলেন। এখন যে বস্ত্র দড়ালো, 
সেটি খুবই অন্গতৃতিণীপ। ড্রঁথটির আয়তনের 


(130%7151)1096109) ওটিতে 10-14 সে, মি. 
পরিবর্তন ঘটাতে পারে। 
ওয়েবাঁর 1958 সাল থেকেই এই বিষয়টি নিয়ে 





যোসেফ ওয়েবার ও তাঁর বিরাট আযলুমিনিকামের ডাম। মাঝ বরাবর 
গীজোইলেক রক কষ্ট্যালের বেড় দেওয়া রয়েছে। 


কুদ্রুতম সঙ্ষোচন-প্রস।ারপও ঠবছ্যুতিক সাড়া 
ছিসেষে পাওয়া সম্ভব। তারপর এ বেছাতিক 
সাড়া! ইলেকট্রনিক উপায়ে বহুগুণে বাড়ানো 
বেতে পারে। এতাঁবে তৈরি ওয়েবারের নতুন 
বন্ধের অঙ্গভূতিশীলতা নাকি 10-£6 সে, মি. 
অর্থাৎ এ গ্রকাঁও ড্রামের চেহারার যদি 10-£9 
সেপ্টিমিটায় পরিবর্তন ঘটে, তবে তাঁও এ যন্ত্র 
ধরা পড়বে। ব্যাপারটি বিশেষভাবে অনুধাঁবন- 
যোগার কারণ পরমাণুর নিউক্লিক্সাসের বেধ হচ্ছে 


কাজ করছেন। প্রথম যখন তিনি প্রকাশ করলেন 
যে, তার যঞ্ে তিনি মহাক্দ-তরঙ্গের অন্থিত্বের 
প্রমাণ পেস্কেছেন, তখন ছুনিয়ার কোন বিজ্ঞানীই 
তাঁর কথ! বিশ্বাস করেন নি। যে কারণগুলির 
জন্তে বিশ্বাসযোগ্যতার অতাব ঘটতে পারে, তা 
নিয়ে আলোচল] করা বাক। 

প্রথমতঃ--এত ুগ্ষ অনুভূতিশীল বস্ত্রে। যেখানে 
আসল ক্রিয়াটির সাঁড়া এত ক্ষীণ, সেখানে অন্তান্ত 
সর্ববিধ পারখিব কম্পন অনেক বেশী পাড়া 
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তুলবে। এদের মধ্যে আছে শঙ্ের দরুণ কম্পন 
(4০০9458০) এবং তৃপৃষ্ঠের নানারকম কম্পন 
(3613790)1 তাছাড়া আছে জটিল বঙ্জংশের 
বিচিত্র ইলেকট্রনিক ও বৈছ্যতিক আলোড়ন 
(0156) এই আলোড়ন আঁপল সাড়ার চেয়ে 
বহুগুণে প্রবল সাঁড়া তুলবে। ষ্ট্যানফোর্ড বিশ্ব- 
বিপ্তালয়ের এক দল বিজ্ঞানী বললেন--মহা- 
জাগতিক রশ্মির (0950016 [৪55) দকুণও 
বেশ জোর আলোড়ন হবে। 

ওয়েবারের বুহ্দাকার ড্রামগুলি প্রথমতঃ 
বাযুশৃন্ত কক্ষে ঝোলানো। চারদিকের শবের 
সাড়াতে বাতে কোন আলোড়ন না জাগে, 
সে জন্তে ওয়েবার ভাল করে রবারের প্যাড 
দিয়ে জুড়েছিলেন ড্রামগুলিকে। ব্যবস্থা এমন 
ভাল হলো যে, বাইরে থেকে এঁ ভ্যাকুয়াম 
টাঙ্ষের গানে হাডুড়ির ঘা মারলেও 4০00$010 
কম্পন তিতরে পাড়া তোলে না। ভূমির 
আন্দোলনের (9615210 51010002) হিসেব 
রাখবার জন্ঠে ভূকম্পনজাপক বস্ত্র সাছাব্য 
নেওয়া হলো। এর ফলে দেখানে যেতে পারে 
বে, ভূপৃষের কোন কম্পনের ঠিক একই সমক়ে 
বা একই তালে এ বগ্তরে সাড়া জাগছে কি 
জাগছে না। ইলেকট্রনিক যন্ত্রপাতির নানারকম 
আলোড়ন ব1! যাকে [২০159 বলা হয়ঃ তাঁকে 
কমাবার জন্তে বিশদ বাবস্থা নেওয়া হলো। 
সমস্ত ইলেকট্রনিক বন্তরগুলিকে খুবই ঠাণ্ডায় রাখা 
গেল--প্রার় তরল হছাইড্রেজেনের তাপে। 
উত্তাপ কমালে ০13০-৩ও কম হয়। এরপর 
আরও বে ব্যবস্থাটি মেওয়! হলো, সেটি হুলো 
পাড়ার সমাপতনের পরিমাপ (00170106106 
2)68801617061/0 2 অর্থাৎ এমন ব্যবস্থা যে, 
ছুটি সাড়। যদি একেবারে একই গময়ে আপে, তবেই 
হস্ত তাঁকে লিপিবদ্ধ ধরবে, এলোমেলো সাঁড়াকে 
পে আগ্রা করবে। ওয়েবার 41£09226 
008819081 [49০:৪093 ও মেরীল্যা্ড বিশ্ব 


পারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 2শ বর্ষ) 9৭-10ৰ সংখ্য। 


বিাল়--এই ছুটি জারগাতেই বঙ্জ বসালেন। 
জারগ! ছুটির মধ্যে তফাৎ প্রায় 1000 কিলো” 
মিটার! এত তফাঁতে এই ছুটি জাগায় থে সব 
সাড়া একই অময়ে ছুটি বস্তরকে আলোড়িত 
করবে, শুধু সেগুলিরই ছিসেব নেওয়া হবে--এই 
ব্যবস্থা হলো। ওগেবার আরও দেখালেন যে, 
মহাজাগতিক রশি তার বসতে কোন সাড়া 
জাগায় না। এতাবে পসর্বরকমের তুলত্রপ্তির 
সম্ভাবনাকে এড়িয়ে প্রায় দশ বছর কাজ করবার 
পর যে সব ফলাফল ওয়েবার প্রকাশ করলেন; 
তাতে আর সন্দেহ করবার অবকাশ রইলে। 
না যে, সত্যই মহাকাশের সুদুরস্থ 9০০::)০৬০-র 
প1ঠনে। মহাকর্ষ-তরঙ্গ পৃথিবীতে ধর! গেছে। 
ইতিমধ্যেই ওয়বারের এই পরীক্ষ/ অনেক- 
গুলি সুদুরপ্রসারী ফলাফল এনে হাজির করেছে। 
তিনি দেখিয়েছেন যে, এ তরঙ্গ আপছে আমাদের 
ছায়াপথ বা 391839-র মোটামুটি কেন্রস্থগ থেকে। 
আর এ তরঙ্গের তীব্রতা থেকে হিসেব করে দেখ। 
যায় যে, প্রতি বছরে নুর্ধের সমান প্রায় 200টি 
নক্ষত্র ছায়াপথের কেশ্রে তেঙগে পড়ছে (018510- 
00701] ০0115786)। এতগুলি নক্ষত্রের ভেঙ্গে 
পড়া সম্ভব কিনা, সে সঘ্গ্ধে তর্কবিতর্ক হুয়েছে। 
কেন্ি'জের বিখ্যাত জ্যোতিবিজ্ঞানী 10. ৬. 
9০18798 বলেছেন যে, এই সংখ্যা জবিশ্বান্ত নয়। 
এখন আবার কেউ কেউ চেষ্টা করছেন দেখাতে 
বে, পৃধিবীর কাছাকাছি মহাশুন্তে নক্ষত্রাদির তগ- 
লংস্থানের এমনই বিচিত্র জ্যামিতিক ছক রয়েছে 
যে, তার ফলে পৃথিবীর বুকে আসলে গ্র্যাতিটন- 
সমূহ কেন্জীতৃত ও তীব্রতর হয়ে পড়ছে (80005860 
হচ্ছে)! ওয়েবারের পরীক্ষায় দ্বিতীয় উল্লেখ- 
যোগ) ফল এউসাবে বর্ণনা! করা বায় 2০০৪1] 
81805 ও 100০10 101285 তথ প্রচার বয়ে 
ছিলেন বে, মহাকবার বলঙ্গেত্র শুধূদাত্র আইন* 
টাইন-বধিত 180501-কষে তর নয়, বরং 16080: ও 
5০৪19স্ঞর মিশ্রিত ক্ষেত (এই অংশটি অন্তভাবে 


সেপ্টেখ্য-অক্োবর, 1971 ] 


সহজ করে বোঁঝাঁনো লেখকের সাধ্যাতীত )। 
কিন্ত সে রকম হলে ওয়েবারের দ্বামে কম্পনের 
অন্তরকম চেহারা হতো! । পরীক্ষার ফল প্রমাণিত 
করলো, মহাকর্ষ আইনফ্টাইন-বপিত 12730:- 
ক্ষেতরই, 9০819: অংশ তাতে নেই। 

বাঁহোক, যোসেফ ওয়েবারের এক বুগের ধৈর্য 
ও পরীক্ষা যে চমকপ্রদ জ্ঞান আহরিত হলো, 
তাতে পৃথিবীর বিতিপ্রদেশে বিজ্ঞানী ও বৈজ্ঞানিক 
সমাজের এই দিকে নজর পড়েছে । ইংল্যাণ্ডে 
পেডিং বিশ্ববিস্ভালয়ে অধ্যাপক ৬. 10. 41127 
একটি অনুরূপ যন্ত্র তৈরি করছেন, যাতে আশা 
করা যাচ্ছে, মেরীল্াযাণ্ডে ওয়েবারের যন্ত্রের সঙ্গে 
একধোগে (001156136709-4 ) সাড়। পাওয়া 
যাবে। বুষ্ঠলে 20110 (রেডিৎ থেকে 100 
কিলোমিটার দুরে) এরকম যন্ত্র বসাঁচ্ছেন। 
আমেরিকার অন্তান্ত লেবরেটরীও এগিয়ে এসেছে। 
ট্যানফোর্ড বিশ্ববিদ্কালয়ে চেষ্টা চলেছে-_ শুধুমাত্র 
ইলেকট্রনিক বক্পাতিগুলিই নয় বরং এ বিরাট 
ড্রামগুলিকেও তরল হিলিকামের ঠাণ্ডায় রাখবার । 
ব্রউনীযক্ গতি (যা 10-1£ সে. মি. আয়তন 
কমাতে-বাড়াতে পারে) কমাঁবার জপ্তেই এই 
কাও্ড। ওরা বলছেন, এই উপায়ে ওয়েবারের বঙ 
প্রাম 10-2£ সেন্টিমিটার তফাৎও ধরতে 
পাঁরবে। 

সমস্ত পৃথিবীর ভরটাকেই এরিয়েল করে তার 
কম্পন ধরবার ব্যবস্থার কথ! কেউ কেউ বলেছেন। 


মহাকর্ষের ভরজ 


829 
কিন্ত প্রথমতঃ ভূত্বকের কম্পন তুলনায় এত বেশী 
হয়ে দাড়াবে যে, এতে হয়তো ভাল ফল 
পাওয়া যাবে না। ওয়েবার পরামর্শ দিয়েছেন 
[ব85&-কে যে, টাদের বুকে একটি যন্ত্র যেন 
বসিয়ে আঁসা হত, কারণ চঙ্্পৃঠঠে এবপ কম্পন 
(5187710 511:261015) কম বা নেই-্এখনগ 
সেবিষয়ে কিছু করা হক নি। 101, [:6%116) 
9০0106-4 (0০10:50১ আমেরিকা) গভীর 
খনিগর্ডে লেসার বসিয়ে মহাকর্ম-তরঙাঘাতে 
সমগ্র পৃথিবীর প্রতিক্রিয়া ধরবার কাজে লেগে 
রক্সেছেন। সোভিজেট রাঁশিয়াও এই কাজে 
উপযুক্ত যন্ত্র বসাচ্ছে। 

দেখা যাচ্ছে, বিশ্বজোড়া (পৃখিবীজোড়। ) 
ফাঁদ পাতা হয়েছে। আশ! কর বায়, যছাকর্ষ- 
তরঙ্গ ফাঁকি দেবে না, সন্দেছাতীত ভাবেই ধর! 
দেবে। 

মনে রাঁখতে হবে, এর মূলে একজন বিজ্ঞানীর, 
যোসেফ ওর়েবারের একযুগব্যাপী একনিষ্ঠ পরি- 
শ্রম। সহত্র প্রতিকূলতা, অবিশ্বাস--এমন কি, 
বিদ্রপও সহ করে তিনি ক্রমাগত একধনে 
নিজের বিশ্বাসকে আঁকড়ে ধরে ধীরে ধীরে 
নিজের বন্ত্রকে আরও সক্কিন্নঃ আরও অনুভূতি” 
শীল করে অবশেষে পৃথিবীর জনসমাঁজে 
এক বিচিত্ত সফল পরীক্ষার নজির তুলে ধরেছেন । 
আপেক্ষিকতাবাদ বিষয়ে এত সুন্দর, এত কৌতু- 
হলোদ্দীপক পরীক্ষা বর্তমানকালে আর হয় নি। 


আধুনিক জীব-বিজ্ঞান ও মানব সমাজের ভবিষ্যৎ 


ভ্ীরাধাকাস্ত মণ্ুল* 
জন্মগত্রে তারতীয় বিজ্ঞানী বর্তমানে 1১01085) আজ অণু-পরমাণুর স্তরে দেখা ও 
আমেরিকার নাগরিক হরগোবিশ্ম খোরানার ব্যাখা করা সম্ভব হচ্ছে! জীবনের রছন্ত, বিভিন্ন 


নোবেল পুরস্কার প্রাপ্তির সময় এদেশের পত্র- 
পত্রিকা ও বেতারে যতটুকু আলোচনা হয়েছিল, 
তাতে জনসাধারণের অন্ততঃ এটুকু ধারণ! 
হয়েছিল যে, জীব-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে একটা বিরাট 
অগ্রগতি সাধিত হয়েছে। তার পরে সংবাদপত্রের 
পাতায় আরও কয়েকরি চমকপ্রঙ্দ সংবাদ ছোট 
আকারে প্রকাশিত হয়েছে; যেমন--হাভার্ড 
বিশ্ববিদ্ঞালয়ের শাপিরো ও বেকউইথ কর্তৃক একটি 
জীবাণু থেকে সম্পূর্ণ একটি জিন নিফাশিত করা, 
খোরাঁনা কর্তৃক প্রথম পরীক্ষা-নলে একটি কৃত্রিম 
জিন সংস্লেষণ, বাঁফেলোর নিউইয়র্ক স্টেট ইউনি- 
তাপ্সিটর ডেনিয্লেলি কর্তৃক কৃত্রিম জীবকোষ তৈরি, 
অক়ফ্ষোর্ডের ছেনরি হরিল কর্তৃক সঙ্কর জীবকোষ 
তৈরি, লগ্ডনের ডাঃ স্টেপটো করৃ্ক পরীক্ষা-নলে 
প্রথম মানব-জ্ুণ শত এবং ম্যাসাচুসেটুসের বাট্ি- 
মোঁর ও উইপকন্পসিনের টেমিন কতৃ্কি জিনের 
বার্তার বিপরীত প্রতিলেখন প্রভৃতি । আপোলো 
ও সযুজ শ্রেণীর মহাকাশযানের চন্ত্রবিজয়ের 
চমকের আড়ালে অনেকটা চাঁপা পড়ে থাকলেও 
আধুনিক জীব-বিজ্জানের এই আবিফারগুলি তা 
থেকে কম তাৎপর্যপূর্ণ তো নয়ই, বরং এগুলির 
মুরুরপ্রসারী ফলাফল মহাঁকাঁশজগ্বের চেয়ে 
অনেক বেশী ব্যাপক ও ভবিষ্যৎ মানবজাতির পক্ষে 
অধিক সম্তাবনাপুর্ণ। জীব-বিজ্ঞানের এই আবিষ্ষার- 
গুলি এখন বিজানীদের সামাজিক দারিত্ব সন্বদ্ধে 
সচেতন হতে বাধ্য করবে। 

গত তিদ দশকের গবেষণার ফলে শুধুমাঞ্ 
বর্পনাতিত্িক জীব-বিজাঁনকে (10990210056 


জীবের প্রবহমান ধারার মূল বন্ত, জীবদেছের 
কার্ধ।বলী প্রভৃতি সন্বদ্ধে আমরা অনেক কিছু 
জানতে পেরেছি। সাধারণভাবে দেখতে গেলে 
চিকিৎসা, স্বাস্থা, পুষ্টি প্রভৃতি বিষয়ে এই লব্ধ- 
জ্ঞান মামুষের ম্গলেই লাগছে। তবে আধুনিক 
জীব-বিজ্ঞানের বর্তমান অগ্রগতি এত ভ্রুত ও 
মানবিক, তথ! সমাঁজ-বিজ্ঞ।নসমূহ্র তুলনায় এষ্ট 
গবেষণার ব্যাপ্তি এত ভারসাম্যহীন যে, এই অগ্র- 
গতিতে ভীত হবার কারণও বথে্ট আঁছে। 
আবিষ্কারের ঘটনার পাশাপাশি আরও কয়েকটি 
খবর বিজ্ঞানী ও জনসাধারণের মধ্যে আলোড়ন 
তুলেছে। তার মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য হলো 
তার্দের আবিষ্কারের ভবিষ্যৎ অপপ্রয়োগের 
সম্ভাবনা সম্পর্কে জনসাধারণকে সচেতন করবার 
জন্তে জীবাণু থেকে ল্যাক্টাজ জিন বের করবার 
কৃতিত্বের অন্ততম অধিকারী শাপিরোর নাটকীঙ 
ভাবে জীব-বিজ্ঞানের গবেষণ। পরিত্যাগ করে 
সমাজকল্যাপমূলক কাজে যোগদান। প্রায় বছর 
খানেক আগে ঘুটিশ সোসাইটি ফর গোস্তাল 
রেম্পনসিখিলিটি অফ সায়েদসের 'জীব-বিজানের 
সামাজিক প্রভাব' সংক্রান্ত আলোচনা-চক্কে এই 
ব্যাপারে দু-ধরণের মতের বিরোধ দেখা বায়। 
প্রবীণ ও প্রাচীনপন্থী বিজ্ঞানীরা এখনও বিজন 
গবেষণাকে শ্বাধীন ও গজদৃততমিনারে আবদ্ধ 
বিজ্ঞানীর নিজের বিচাঁর-বিবেচনাঁর উপরই ছেড়ে 
দেবার পক্ষপাতী। কিন্ত আর একদল তরুণ 
(এরা সকলেই বন্ধসে তরুণ তা! নগ্ক, অনেকে 


গু বিজান মন্দির কলিকাত! | 


সেক্টেখাণ্জভোবর, 1971 ] 


ঘনের দিক দিযে তরুণ) বিজ্ঞানীর মত হচ্ছে-_ 
খেহেছু বিজ্ঞানের গবেষণা জনসাধ'রণের অর্থে ই 
পরিচালিত হুপ্ন, সেই জন্তে বিজ্ঞানের গবেষণার 
বিষয়বস্ত সমাজের দিকে লক্ষা রেখেস্থির করতে 
হবে এবং গবেষণালক ফলাফলের সম্পূর্ণ প্রয়োগ, 
তত] অপপ্রঘোগের সম্ভাবনার কথ! সাধারণের কাছে 
প্রচার করতে হবে । আশার কথা, সংখ্যায় এরা 
আনেক বেশী। বাস্ত্রিক সভ্যতার চরমে উন্নীত 
আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে সাধারণ লৌকও আজ 
কলকারখানা! ও মোটর গাড়ীর দুষিত বর্জ্রব্যে 
(৬/৪50 2:০০ মা্ষের পরিবেশ ও আব- 
হাঁওয়] দুষিতকরণের বিরুদ্ধে আন্দোলনে নেমেছেন। 
প্রায় একই কারণে সেখানে বিজ্ঞানীরা ভিয়েৎ- 
নামে রাসাঙছনিক যুদ্ধান্্র ব্যবহারের জনে সরকারের 
বিরুদ্ধে আন্দোলন করছেন। 

মানব সভ্যতার ইতিহানে এমন অনেক সময় 
এসেছে, বখন মাঁচ্ছষ বিশেষ একটি বিষয়ে এমন 
জ্ঞান ও ক্ষমতার অধিকারী হয়েছে, যার সম্যক 
ব্যবহারের অধিকারী তখনও মানুষ হতে পারে 
নি। যেষন বল! যান পারমাণবিক শক্তির 
বেলায়। দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময়ে পারমাঁণবিক 
শক্তিকে ব্যবহারের পুর্ণ সম্ভীবনা সম্পর্কে যেমন 
মানছষেত্ব সম্যক ধারণা ছিল ন1, তেমনি একে 
ব্যবহারের অধিকার পাওয়ার মত যথেষ্ট সভ্য 
ছতে যানব সমাজ পারে নি। হিরোঁসিমা, 
নাগাসাকিতে ধ্বংসলীলা দেখে বোমার আবিষ্ষর্তা 
বিজ্ঞানীরাও বিন্মিত হয়েছিক্নে। ঠিক কতটা 
তয়াবহ এই অন্তর হতে পারে, সে সন্ধে সঠিক 
ধারণ! ভাদের তখন হিল না। 197] 
লালেও আমরা সেই অধিকার অর্জন করতে 
পেরেছি কিনা জানি না। তবে পারমাঁপবিক 
শক্তির শাস্িপূর্ণ কাছে ব্বছারের অনেক 
সভাবদাই এখন বাস্তবে রূপাক়িত হচ্ছে। 
ভারতের মত দরিজ্র দেশেখ আজ তারাপুরে 
পারমাণন্িক শক্তিকে বিদ্যুৎ উৎপাদনে লাগাঁনে! 

কু 
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হচ্ছে। যাই হোক, এ থেকে বোঝ! যায় যে, 
বিচারবুদ্ধিসম্পন্ন যথেষ্ট সাঁবালকত্ব আসবার আগেই 
বিজ্ঞানীরা মাছষের হাতে এক ারাত্ক অন্ত 
তুলে দিয়েছিলেন। যার ফল হিরোঁসিঘা, 
নাগাসাঁকিতে প্রত্যক্ষ, অপ্রত্যঙ্ষ ফল কত যুগ 
ধরে দেখতে হবে কে জানে? ঠিক এই ধরণের 
আশঙ্কাই আছে জীব-বিজ্ঞানকে নিয়ে। 


এখন আমরা বংশগতির ধারক ও বাহক 
যে জিন বা 1013, তার গঠন-প্রণালী, তার মধ্যে 
লুকিয়ে থাকা জিনের বার্তাসন্কেত (3677600 
০০৫৪), 01 ধেকে হাব "তে বার্তা পাঠানো, 
& থেকে প্রোটিন সংশ্জেষপের কৌশল ইত্যাদি 
জানতে পেরেছি। খোরানা এবং আরও 
অনেকের কাজের ফলে এখন পরীক্গা-নলে ইচ্ছা 
মত অর্থবাহী নিউক্লিক আযপিড তৈরি কর! 
সম্ভব। দু-বছর আগে কর্ণবার্গ কত্রিম উপায়ে 
জীবনের ক্ষুদ্বতম অভিব্যক্তিযুক্ত ভাইরাস প্রস্তুত 
করতে সক্ষম হয়েছেন। আণবিক বংশগত্তি- 
বিস্তার (০1605]717 £60600$) আগ্রগতির 
ফলে এখন কোন জীবকোযষের জিনের বার্তার 
রদবদল ব! প্রয়োজনমত কৃত্রিম উপায়ে সংঙ্গেষিত 
জিন জীবকোষে ঢুকিয়ে দেবার সম্ভাবনা আজ 
বাস্তবে পরিণত হতে চলেছে। নিরেনবার্গের মতে, 
আগামী পচিশ বছরের মধ্যেই মান্য জীবকোষে 
বার্তা নিরস্ত্রণের ও কৃত্রিম জিনকে কাজে লাগাবার 
ক্ষমতার অধিকারী হবে| এখন প্রস্থ হচ্ছে, 
তখন কি মানব সমাজ এই অগ্রগতিকে গ্রহণ 
করবার জন্তে সম্পূর্ণ প্রস্তত হতে পারবে? এর 
পরিপুর্ণ সম্ভাবনা, ভবিষ্যৎ বিপদাশঙ্ক। ইত্যাদি 
সম্পর্কে সম্যকরূপে সচেতন হবে মনে হয় ন1। 

ঠিক পারমাণবিক বোমার মতই গ্াবিষেচক 
সরকার বা রাষ্ট্রনায়কের হাতে এই জৈবিক 
নিয়ন্ত্রণ কমতার অপব্যবহার ছতে পারে। মানব” 
জাতির এক বৃহৎ অংশের বা কোন বিশেষ 
গোঁঠীর কর্মক্ষমতা, চিগ্তাধারাস্পঞএক কথার সব- 
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কিছু হয়তে। একজন নিয়ন্ত্রণ করতৈ পাঁরবে। 
উদাছরণন্বরপ, কোন পরকার ইচ্ছা করলে কোন 
জাতি বা উপজাতির সমস্ত জনপংখ্যাকে ভাই- 
গ্াসের সাছাধ্যে এমন একটি কত্রিষ জিন দিয়ে 
প্রভাবিত করতে পারেস্যার'ফলে তাদের কাজ 
করবার ক্ষমতা থাকবে, কিন্তু স্বাধীন চিন্তা করবার 
ক্ষমতা থাকবে না, অর্থাৎ তাদের পশুর শুরে 
নামিয়ে দেওয়া বাবে। পারমাণবিক বোমা বা 
সাধারণ যুদ্ধের চেপে তা আরও খারাপ এই জন্টে 
যে, এই ক্ষেত্রে পরিবর্তন বা ক্ষাত ঘটানো হবে 
জিনের, বা সম্তানসন্ততিক্রমে চলতেই খাকবে। 
তাছাড়া আরও অনেক ভাববার বিষত্ব আছে। 
এর সঙ্গে সমাজ, রীতিনীতি, রাজনীতির প্রশ্নও 
জড়িত। মাধ এখন নিজের ভবিধ্যৎ--এমন কি, 
তার বিবর্তন, পারিপাশ্বিক জীবজগতের সঙ্গে 
তাঁর সহাবস্থান €(5০০1০£%) প্রভৃতি নিজের 
ছাতে নিগসতরণ করতে পারে। তাই সেটা করবার 
আগে মানুষের লক্ষ্য কি হবে বা হওয়া উচিত, 
সেটা ভেবে ঠিক কর] দরকার । আর এই জন্তেই 
মানবিক বিজ্ঞান ও সমাজ-বিজ্ঞানসমূহ্ের 
(70059801665 810 90০191 501617065) বথে 
অচণীলন প্রয্নোজন, যাতে জীব-বিজ্ঞষনের অগ্র- 
গতি একপেশে ও ভারসাম্যহীন ন1 হয়ে পড়ে। 
আবখ্ঝ ইতিমধ্যেই লুদুর ভবিষ্াতে কি দাড়াবে, 
তা না জেনেই জীব-বিজ্ঞঞনের অনেক জ্ঞানের 
ব্যাপক প্রয়োগ আমরা গু করেছি “অট্ড 
ফললাপ্তের জচ্যে। যেখন কাটদ্স ও প্রতিজীবক 
ওষুধের (75960001155 ও 4১001019605) 
ও তেজঙ্রির বিকিরশের অনিয়মিত ব্যবহারের 
ফলে জীবজগত্ডের ভবিহ্ৎ পাম্যাবস্থা আমরা 
জনেকটা পান্টে ফেলেছি। মতস্বহীন নদী, হুদ, 
পণ্তপক্ষী্ীন বনস্থলী, বৃক্ষলতাহীন প্রান্তর ইত্যাদির 
প্রভাব দানবের উপর কতটা! হবে, তা ভবিষ্যতে ই 
জান! যাবে। উদাহরণস্বরূপ ভিয়েতনামে সমরাঞ্ল 
গতশূর্ভ কন্বাগগ জয়ে ব্যাপকভাবে রাপাদিক 


পারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, 9ন-10ধ সংখ্যা 


পদার্থ (06:10118120) ব্যবছার করবার কুফল জখনই 
বোঝা যাচ্ছে। তেখনি, জীবাধু ও তাইরাস- 
জদিত রোগের টিকার (কোন কোন ক্ষেত্তে 
ভবিত ভাইরাপসমান্থত ) ব্যাপক ব্যবহথারে 
রোগনিত্বস্রণ ও প্রতিরোধ আগু আধীর্বাদরূপেই 
আমরা দেখতে পাচ্ছি। তবে এদের সুদুর 
প্রসারী ফলাফল সম্পর্কে ব্যাপক গবেষণার 
অবকাশ আছে। তেমনি গবেষণার অধকাঁশ 
রয়েছে হর্মোনজ।তীত় জন্মনিরোধক ওষুধের 
দীর্ঘ ব্যবহারের ফল সম্বদ্ধে। আশার কথা, 
বিজ্ঞানীগ1 এই বিষয়ে সচেতন। 

সাধারণ পাঠককে শঙ্কিত করা বা! জীব- 
বিআনের অগ্রগতির ফলে লদ্ধ গুভ ফলগুপি 
থেকে তাদের বঞ্চিত থাকতে বলা এই 
আলোচনার উদ্দেশ্টা নয়। এর উদ্দেশ সমাজ- 
বিজ্ঞানীদের আরও বেশী সচেতন ও জনুণদ্ধিতনু 
করা মানব সমাজের ভবিষ্যৎ লক্ষ্য সব্থদ্ধে। 
যেহেতু মানুষ নিজেরাই নিজেদের ভবিষৎ এখন 
বল পন্িমাঁণে নির্ধাঠিত করতে পারে, সেক্কেতু 
সমক্ থাকতেই ভাবা দরকার, ভবিষ্যতে এই 
আধুনিক জীব-বিজ্ঞানের কি ফিব্যবঞার, তথা 
অপব্যবহার হতে পারে। তার জন্তে গ্রস্তত 
থাকতে হবে সমাঁজকে। এই প্রসঙ্গে ভবিষ্যৎ 
সম্পর্কে একবারে নিরাশ ন1 করে ছ-একটি শুভ 
সম্ভাবনার কথাও বলা যেতে পারে। রোগ 
নিযন্্রণের ক্ষেত্রে টিকার কথ! আগেই বল! 
ইয়েছে। ভবিষ্যতে প্রান্কতিক বা কি নিউক্লিক 
আপিড বার্তার সাঙাধ্ে অনেক জন্মগত ব 
বংশগত ক্রি মিরামন্ (0367606 ৪015815) 
প্তব হবে| কোষ বা! কলাকাষটির (15906 
00160:6) উন্নতির ফলে ভবিষ্কাতে ইচ্ছামত 
বিশেষ ধরণের জীবকোষ বা কলা ও প্রত্যঙগ 
পরীক্ষাগারে বধিত করে দেছে সংঘোজন কর! 
যাবে। জ্পবিভাঁর (200১:5০1085) অগ্রগতির 
ফলে প্রতিভাবান ব্যক্তির গুষ্কাণ্‌ এবং প্রতিতা- 


সেপ্টেম্বর-্মক্কোবর, 1971 ] 


মন্ীদের ভিহ্বাণু সঞ্চয় করে রেখে প্রশ্নোজনমত 
বিশিষ্ট প্রতিভ! বা! নিপুণতাসম্পর় নাগরিক সৃষ্টি 
কর। যেতে পারে পরিকল্পিত মানব সমাজে । 
এসব সম্ভাবনার ফলে অনিবার্ধভাঁবেই সামাজিক 
ও নৈতিক অনেক বড় বড় সমন্য। দেখ! দেবে। 
সম্পূর্ণ বস্ততাম্িক দৃষ্টিতে দেখলে যাক্ত্রিক সত্যতার 
চরমে মাঞজ্ষ মাঁছ্ষকে শ্রম উত্পাদনের বঙ্গ বা 
একক হিসাবে ভাববে । তখন কন্বিম শিপ 
(765৮69৮০ ৮৪৮5) উৎপাদন করতে তার 
হননতো ছিধা থাকবে না--বদি সমাজ ও আইন 
সেটা অনমোদন করে। এতে মানুষের 
মনোজগতের মৃপ্যবোধ, ন্সেহছ, শ্রীতি প্রভৃতি 
সুকুমার মনোবত্তি কমে বেতে পারে। সে 
সন্বদ্ধে এখনই চিস্তা করা দরকার। দবজ্ঞ।নিক 


আধুনিক জীব-বিজ্ঞান ও মানব সমাঞ্জের ভবিস্তৎ 


গ্63 


সত্যতা আমাদের গ্বাভাবিক গ্তাপ্নরবোধ ও 
ঈশ্বরকেশ্িক ধর্মবোধ (90161695119) হরণ 
করেছে। কিন্তু তার পরিবর্তে অন্ত কোন 
মানবকেন্ত্রিক মূল্যবোধ দিতে পারে নি। 
পৃথিবীতে আজ মানুষে মাষে হানাহানি, নৃতন 
প্রজন্মের সঙ্গে পুরাতন দন্ব তাঁরই পরিপতি। 
বিজ্ঞানের তথাঁকখিত পবিত্রতা ও গ্ধীনতার 
থাতিরে আজ তাই বিজ্ঞানীদের গজদস্ত- 
মিনারে বসে আবিষ্কারের আঁনন্েই মশগুল 
হয়ে খাকলে চলবে না। আজ তাদের বাণশ্তব 
পৃথিবীতে নেমে এসে যে সব নৃতন লমস্থা 
তারা এনে দিয়েছেন, তার সমাধানের কথা 
তাঁবতে হবে-্কারপ তারাও মানব সমাজের 
অংশ। 


“বিজ্ঞানের ইতিহাস ব্যাখ্যায় আমাকে বহু দেশবাসী মনশ্থিগণের নাম 
স্মরণ করাইতে হইত। কিন্তু তাহাদের মধ্যে ভারতের স্থান কোথায়? 
শিক্ষাকার্ষে অগ্তে বাহা বণিয়াছে সেই সকল কথাই ,শিখাইতে হইত। 
ভারতবাসী যে কেবলই তাবগ্রবণ স্বপ্রাবিষ্ট, অহ্সন্ধান কার্য কোনদিনই 
তাহাদের নহে, এই এক কথাই চিরদিন গুনিয়। আসিতাম। বিলাতের 
ভার এদেশে পরীক্ষাগার নাই, নুঙ্ম যন নির্মাপও এদেশে কোন দিন 
হইতে পারে না, তাহাও কতবার শুনিপ়্াছি। তখন মনে হইল ধেব্যক্তি 
পৌকষ হারাইক়াছে, কেবল সেই বুধ! পরিতাপ করে। অবসাদ দূর করিতে 
হইবে। ভারতই আঁমাদের কর্মভূমি, সহজ পদ্থ! আমাদের জন্য নহে*। 


আচার্য জগদীশচশ্র 


উপজাতি সমাজে পরিবর্তনের ইঙ্গিত 
প্রবোধকুমার ভৌমিক 


আমাদের তারতভূমি যেমন বিচিত্র, তেমনি 
বিচিত্র এর জনসমষ্টি। বর্তমান তারতের জন- 
সমষ্টির দিকে তাকালে দেখ! যাবে, প্রা তিন 
কোটির মত অনগ্রসর গোঠী বা সম্প্রদায় রয়েছে, 
বাদের আমরা উপজাতি, থগ্ডজাঁতি (70১6) বা 


তবুও তারা বিতিম। তাদের শারীরিক বৈশিষ্ট্য 
অথব! সাংস্কৃতিক ক্ষেত্রে, দৈনন্দিন জীবনখাত্রার 
বহ ক্ষেত্রে ছুন্তর পরতে রয়েছে। তফশিলতুক্ত 
করবার অর্থ অন্ত গোী থেকে পৃথকীকরণ বা 
চিছিত করে নেওয়া। কেন না, জীবনযাজার 





আদিবাসী মেক্পে-পুরুষ ধানের বোঝ! নিয়ে ফিরছে। 


আদিবাসী - (/১১০:151781) বলে অভিছিত করে 
খাকি। রাজনৈতিক মাঁপকাঠিতে বা প্রশাসনিক 
ক্ষেত্রে বদিও তাদের সবাইকে তফশিলতৃক্ত (১০%৫- 


প্রতিটি পদক্ষেপে তাদের যে অনগ্রলরতা রয়েছে, 
স্বাধীন দেশের গণতাহিক সরকার নানাভাবে 





9916)উপজাতি হিসাবে হ্বীকৃতি দেওয়া! হয়ে থাকে " গ্মৃতত বিভাগ, বিজ্ঞান কলেজ, ঝলিকাভা-19 


সেন্টের-অক্ট বর, 1971 ] 


ত| পুরণ করে অন্তান্ত জাতি বা সম্প্রদায়ের মধ্যে 
সরল সমতা আনবার চেষ্ট! পাঁবে। 

এই উপজাতি গোচীদের ভারতের আদিম 
বাসিন্দা (0০০1১00০975) বলে ধরে নেওয়। 
হয়। কেননা, আ্পুর্ব ভারতের তারাই ছিল 
প্রথম বা! আদিম অধিবাপী। আমাদের দেশে 
বহু জারগায় প্রস্তর যুগের সত্যতার (500176 
88০ 580160:6) নানা নিদর্শন পাওয়। 
গেছে, যা দেখে আমরা অতি সহজেই 'অন্থমান 
করতে পারি যে, ভারতের নানাস্বানে এককালে 
আদিম জীবনাবন্ধা বহ গোগধী বা সম্প্রদায় 
ছিল--প্রস্তর-নিমিত আযুধ বা হাতিত্র ছিল 
তাঁদের জীবনযাত্রার প্রধান অবলম্বন। তাঁদের 
কেউ কেউ হয়তো পশুপালন করেছে, আর 
করেছে শিকার বা অরণ্যের ফলমূল আহরণ। 
কালক্রমে তাদের অথনৈতিত জীবনযাত্রার 
পরিবর্তন হয়েছে, সমাজ ও সংগ্কৃতির রূপরেখার 
বিবর্তন ছয়েছে। ধীরে ধীরে সেই শিকারজীবী 
তবঘুরে মান্ছষের জীবনে আদিম কৃষি-ব্যবস্থা 
কূপ নেয়। পাথরের হাতিয়ারের বদলে কাঠের 
তৈরি চাষের বস্ত্রপাতি এবং তৃগর্ডে নিহিত 
আকরিক লৌছের সম্যবহার করে তাঁরা জীবন- 
বাত্রার মান উন্নীত করবার প্রন্নাস পায়। 

ভারতের উপজাতি অধ্যুষিত অঞ্চলকে 
যোটামুটি তিনটি প্রধান তাঁগে ভাগ করা যায় ;__ 
(1) হিমালক় পর্বতের পাগদেশ থেকে আর্ত 
করে উত্তর ও উত্তর-পূর্বাঞ্চল [ ডাঁফলা, তোট, 
আপাটানিঃ নাগা, কুকি, কাছাড়ি, খাসিয়া, 
গারো, রাঁভা, লেপ চা প্রভৃতি ]; (2) মধ্যভারত 
বা ছোটনাগপুরের পার্বত্য অঞ্চল, বিশেষভাবে 
পশ্চি বাংলা, বিহার, উড়িস্যা, রাজস্থান, উত্তর 
বোশ্াই ও ঘধ্যপ্রদেশ [শবর, দুয়াং, খাঁড়িস্না 
খন্দ, তূমিজ, ভূইয়া, দু, সাঁওতাল, ওরাও, লোখা, 
হালি, বীরহড়, হো, কোল, অন্ধ্র, মালের, বাইগা, 
পন্য প্রস্কৃতি]7 (3) দক্ষিণাঞ্চলের অর্থাৎ কেরল, 
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ত্বামিল ন।ডু, অন্ধ প্রদেশের বিতিম় অঞ্ল [চেল্ছু, 
রেডি, টোডা, ভূগত!, কোটা, ইরুলা, কাদার, 
কানিকর, মাল করুভান প্রভৃতি]; এর সঙ্গে আন্দা- 
মান, নিকোবধর, ম্পিটি প্রভৃতি অঞ্লও উল্লেখবোগা | 
আদিবাসী অধুষিত অঞ্চলগুলির বৈশিষ্য হলো 
অন্বাস্থাকর জঙগলকীর্ণ পরিবেশ। প্রকৃতি সেখানে 
কঠোর আর অনগ্রসর উপজাতি গোঠীর 
জীবনসংগ্রমের পাঁধিব হাতিয়ার অতি নগণ্য। 
সেই বিরুদ্ধ পরিবেশে প্রতিনিয়ত আপোষহীন 
সংগ্রাম ধীর অভিধোজনে (80599090012) তাদের 
সাধারণ জীবনের ম্বভাঁবিক গতি বিকশিত হবার 
চেয়ে সন্ুচিতই হয়েছে বেশী। তাই অনগ্রপরত! 
এবং প্রকৃতি-নির্ভরতা তাঁদের জীবনযাত্রার 
বৈশিষ্্য। এই সকল অনগ্রসর উপজাতি 
গোষ্ঠীকে তখাকখিত সভ্য মানুষ অথবা বহিরাগত 
উন্নত গোগী এই ক্রিক পরিবেশে বাস করতে 
বাধ্য করেছে পরাজিত এই সকল গোঠীও 
নিরুপন্রবে নিজ অস্তিত্ব টিকিয়ে রাখবার জন্তে 
অস্বাস্থ্যকর পরিবেশে অতি সঙ্গোপনে বাচবার 
চেষ্টা করছে। সে বাঁচবার মধ্যে রয়েছে প্রাণ" 
চঞ্চলতা, আননামুখর নৃত্যগীত, সমবেত উৎসব, 
আর হাসিমুখে সকল দুঃখ-কষ্ট-বঞ্চনা সহ করধার 
্বাবিক প্রচেষ্টা । তবুও ইতিহাসের নিষ্ঠুর 
পরিহাস--একদিন এই স্বাধীন অরপ্যচারী 
মানষকে বহিরাগত শক্িশালী সঙ) মাছের কাছে 
পরাঁজয় স্বীকার করতে হয়েছিল। এই জয়ের 
মহিমা নানাভাবে ঘোষিত হয়েছিল। এই জয়ের 
মছিমার বিবরণ ভাগবত পুরাণে রয়েছে। 
“কাক-কষ হম্বগগ হ্ম্গাবাহ মাহ 
হম্বপানি নিমনাসাগ্র রজাক্ষ তাঅমুর্জ ।” 

প্রাক-আর্য গোঠীর আদিম গোঠীগুলিকে 
প্রাচীন সাহিতো দস্থ্য, নিষাদ, .শবর প্রত্তৃতি 
আখ্যা অভিহিত কর] হয়েছে। 

এর দ্বার। সহজে প্রমাণিত হয় যেঃ আদিম 
গেঠীগুলি বদিও নিকপন্রবে বিচ্ছিন্নভাবে বীচবার 
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প্রশ্নান পেয়েছে, তখাপি তার] বিজিত গেচীর কাছে 
একেবারে অপরিচিত ছিল ণা। দীর্ঘ সহাবস্থানে 
এই সকল বিজিত আাদিম গোঁঠীর জীবনযা ত্রারও 
বেশ পরিবর্তন লক্ষ্য করা যায়। আমরা বদি 
মুণ্া উপজাতির ইতিহাসের বিভিন্ন অধ্যায় অন্ধ 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


(24 বর্ষ, 9ম-10ধ নংখ।! 


বিভিন্ন শ্রেণীর প্রশাসক রছেছে। কর্তা বা 
পাহছানের কাজ পুরোহিতের, মত। পাড়ের কাজ 
সংবাদ দেওয়া_-অর্থাৎ হিন্দ রাজাদের গয়বারের 
অন্থকরণে এসব গঠিত। খাসিয়া উপজাতির মধ্যেও 
এমনি মন্ত্রী ব| দরবার রয়েছে! বিশেষভাবে 





একটি সমবেত উৎসবের আঙ্গিনায় 


ধাবন করি, তাহলে অতি সহজেই বুঝতে পারি 


যে, কেমনভাঁবে তাঁরা ধারে ধীরে প্রতিবেশী 
হিন্দুদের অনুকরণ করতে সক্ষম হয়েছিল। কেবল 
প্রশাসনিক ব্যবস্থায় নর, সমাজের অন্তান্ত ক্ষেত্রেও । 
প্রশাননিক ব্যবস্থা দেখ! বায়, মুগ।দের মধ্যে প্রথম 
জঙ্গল কেটে যার! বসতি স্থাপন করেছে? তাদের 
বল! হয় ভূ'ইহার। এই ভুইহাী মুণগ্ডাদের পুরুষের! 
নিজেদের সমাজ পরিচালনার জন্তে পঞ্চায়েৎ 
গঠন কয়েছে, প্রতিটি প্রাপ্তবন্থগ্কই হলো এর সত্য । 
মিনি প্রধান হিসাঁবে বিভিন্ন আঁলে।চনা বা সতাকে 
পরিচালনা করেন, তিনি পাড়হ! রাজ] (68:08 
[518), তাঁকে সাহাধ্য করতো! দুজন সিপাহী, 
একজন দেওয়ান এবং তার ছু-জন পিপাহী। 
এছাড়া ঠাকুর, লাল, পাড়ে ও কর্ত! প্রস্তুতি, 


এই সকল উপজাতি গোঠীর মধ্যে ধার! হিন্দুদের 
নিকট প্রতিবেশী হিসাবে বসবাল করবার সুযোগ 
পেয়েছে, তাদের জীবনধাত্রীর প্রতিটি দৃষ্তে এমনি 
ভাবে আর্ধ সংস্কৃতির অস্থপ্রবেশ ঘটেছে--যাকে 
আমর] আধাঁকরণ (41581159007) বলে 
অভিহিত করি। সমাজের অন্তান্ কেত্রে ও কোন 
কোন উপজাতি তাদের গোব্রদেবতার (00660) 
নামে যে কৌলিক (0190) পরিচনন দিত, তারও 
পরিবর্তন ঘটেছে। কোন কোন উপজ1তির কচ্ছপ 
টোটেষঘ; অর্থাৎ এ উপজাতির মধো অনেক 
কুল রয়েছে অনেকটা আমাদের গোত্রের মত | 
সেই সফল কুলের কোন কোনটি কচ্ছপকে 
গোআদেবত। বলে স্বীকার করে থাকে, 
অর্থাৎ তার! কচ্ছপ কখনও খায় না বরং 


পেপ্টে্র-আক্টোবর, 1971 ] 


দেখতে পেলে তাকে শ্রদ্ধা বা প্রণাম জানাগ। 
কিন্ত অন্ত গোত্বের লোক প্রয়োজন হলে কচ্ছপ 
খেতে পারেশ্কেন না, কছপ তাদর কুলদেবতা 





৮ ১ ছ 
্ রি ভি ৯ 


মেদিনীপুর অঞ্চলের এক মুগ কৃষক। 
নয়। এর দ্বার! আদিম মান্য তাব ভক্ষযবস্তর 
উপর কিছু কিছু বাঁধানিষেধের গণ্ডী (78৮০০) 
দাড় করিয়ে প্রার্কৃতিক খাগ্সস্ভার বৃদ্ধির চে 
করেছে। যাহোক, এ কচ্ছপ গোত্রের লোকের! 
এখন বলেন, তাদের গোত্র কাশ্তপ; অর্থাৎ 
হিচ্ছু সমাজের মুনি-খষিয় নামে যে গোত্র, অনেকটা 
সেই গ্কম। মুগ্ডার] চাণ্ডিল অর্থাৎ উদ্ধাকে তাদের 
সমাজের কুলের (018) পরিচায়ক হিসাবে 
' ধন্নে। সাশ্্রতিক কালে তাঁর! চাত্তিলকে শাতিল্য 
ঘলে অভিছিত করতে চায় | এই ধরণের সমাজের 
বিভিন্ন শুরের পরিবর্তনকে আর্ধসংস্কৃতির ধীর 
জনুপ্রবেশ বলে স্বীকার কর। হয়| 
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ফলে তাদের মধ্যে হিন্দুঙ্ানীর ভাব দেখা বাকছ। 
এখানে এট! মনে রাখতে হবে যে, যেখানে এই 
হিন্দুধানী বা আধাঁকরপ ঘটেছে, সেখানে তাঁর 
ভারতের বৃহুত্বর সমাজের দেহে তত বেশী অনুপ্রবেশ 
করতে সক্ষম হয়েছে। আর্ধলংগ্কৃতির ধারাকেও 
তাঁর! প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে প্রভাবিত করেছে। 
আমরা বহু লৌকিক দেবদেবীর আরাধন। বা 
পুজা্নায় যে সব উপকরণ দিই, তার মধ্যে এই 
সকল প্রাক-আধ ব৷ অনার্ধ সংস্কৃতির প্রভাব দেখা 
যার। যেমন ধর। যাক, মাতৃতান্ত্রিক প্রাক-্আর্য- 
গোঠীর দেবী হলেন কালী। ধার পুজ! হয় 
রাত্রিতে, তার কাছে উৎসর্প কর! হত জীবজগ্র 
রক্ত। চর্ম বাস্ত উৎসবের এক অঙ্গ অখচ 
আর্ধসংস্কতির দেবতা বিষুদর পুজায় এসব 
নিষিদধ। কাংস্, ঘণ্টা, দ্বৃত) দুগ্ধ ইত্যাদি 
উর্রততর জীবনধান্রায় সংস্কৃতির দূপ-রেণ এর 
মধ্যে বিদ্তমান। এমনিতাবে বর্তমানের হিন্দুধর্মের 
মধ্যে প্রাগার্ধ সংস্কৃতির অনেক রবপ-"রেণু. 
(00100151 05169 ছড়িয়ে আছে, সকলের যাই 
নজরে পড়ে--বাঁকে আমরা আর্ধ-অনার্ধ সম্পর্কের 
সংস্কৃতির লেন-দেনের (2০০100100150072) 
নিদর্শন হিসাবে দ্বীকার করি। এও দেখা গেছে, 
বেধানে এই সকল উপজাতি গোঠী ভারতীকর 
সংস্কৃতির এক্য থেকে দুরে সরে গেছে, যাদের 
মধ্যে হন্বতো খটীয় বা ইপলাম ধর্ম প্রভাব বিস্তার 
করেছে, সেই সকল উপজাতি বুছতর তারতীর 
এঁকাকে ভুল বোঝবার চেষ্টা করেছে। দীর্ঘ সাব- 
স্থানে ও পারদ্পরিক সম্পর্কের নিগুঢতাগ্ন এক 
দিকে আধাঁকরণ যেমন দৃঢ় হয়ে ওঠে, অপর দিকে 
তেমনি বু উপজাতি সরাসরি নিজেদের হিন্দ 
বলে অথব1 হিন্দু সমাজের অন্তভূর্ত কৌলিক 
উপজীবিকায় নির্ভরগীল জাতি বলে পরিচনব 
দেবার প্রপ্কাণ পায। মধাপ্রদেশের গন 
উপজাতি-উত্তুত গোঠীগুলি কালরুমে এক'''একটি 
জাতিতে (৫) পরিগণিত হঙ্জগেছে। ভূমিজ, লোধা, 
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শধর, রাজবংশী, বাগদী, বাউড়ী প্রভৃতি তথা- 
কথিত গোরীগুলি বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে থিম্বু সমাজের 
অন্ততূক্কি এক জাতি বলে পরিচিত হবার 
দাবী রাখে । এই ভাবে উপজাতি সমাদ্ধের মধ্যে 
যে মৌলিক পরিবর্তন ঘটছে, তাঁকে আমরা 
উপজাতি বিলুপ্তত। ()০-719211590018) বলে 
অভিহিত করি। যেমন--স৯1ওতালদের সাফা হড়' 
আন্দোলন, অর্থাৎ চিরাচরিত সাওতালী উপ- 
জাতীর জীবনযাত্রার কোন কোন রাঁতিকে 
অপবিভ্রঃ অশুচি বলে ধরে নিপ্ে সাকা অর্থাৎ 
পবিত্র হবার আন্দেলণই হলে! সাফা হড়? 
আন্দোলন । এমনিভাবে সওতাল গোর 
,দেশওয়ালী মাঝি সাঁওতাল গোঠীসম্পুক্ত একটি 
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গোঠী। ওরা উপজাতির মধ্যে যে তকত 
(গ্ক) আন্দোলন ঘটে, তাতে হিন্দু অন্ু- 
প্রবেশ বা আধাঁকরণের গ্বাক্ষর বহন করে। 
ওয়াখদেত্ টান। ভকত আন্দোলন তাদের 
সমাজের দেছে প্রচণ্ড আঘাত দিয়েছিল, 
প্রসারিত করেছিল জীবন-্বোধের নতুন দিগস্ত। 


শারদীয় জাল ও বিজ্ঞান 
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বার ফলে তার! শুকর বা গোঁধাংল পরিত্যাগ 
করে, উপবীত বা শিখা ধারণ করে এক 
পবিত্র জীবনাদর্শের পথপ্রান্তে জীবন-পতাক! 
উড্ভীনী করে সমাজের মৌলিক আকার বা 
মূল্যবোধের নূতন ভাষা দিতে পেরেছিল। 
ঠিক এমনিভাবে মুগ্ডাদের মধ্যেও আন্দেলন 
হয়েছে বিরসা মুণ্ডার অভ্যুত্থানে । বিরসাঁকে 
তার বিরসা ভগবান বলে অভিহিত করে। 
মুণ্ডা বা কোল গোঁঠীর ক্রমান্বপ্নে হিনুয্ানীর 
পথে এগিয়ে যাওয়াই বা আদিমতা পরিত্যাগই 
হলে! ভূমিজ সংস্কৃতির বুনিম়্াদ। লোধা উপজাতি 
নিজেদের শবর অর্থাৎ রামাগণে বপিত অরণ্য. 
চারীর গোঠী হিসাবে পর্গিচিত করবার গর্ধ রাখে। 
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বড়াম বা চণ্তীর থানে উৎসগাঁকত পোড়ামাটির হাতী ও ঘোড়।। 


তার। লীতলা ও চণ্তীর পুজা করে, হিন্দুদের 
মত পৃ্জক ব্রাহ্মণ দিয়ে নয়, নিজেদের দেউড়ী 
বা দেহেরী দিন্বে। আর শীতল! বা চণ্তীর 
কাছে কেবল পাঁঠ। নগ্ঘঃ মু্গীও বলি দের 
তাদের গ্রীতি সাধনের জন্তে | 


এমনিভাবে অআর্ধপংস্কৃতিরও এক বিরাট 


লেগ্টের-কক্টোবর, 1971 ] 


রূপাত্তর ঘটে। লোঁকাযত্ত বিশ্বাসের ধারা ও 
জীবনযাত্রা আর্ধপংস্কতির জীবনযাত্রার রূপ- 
রেখা পাণ্টে দেয্স। ভারতীয় হিন্দু ধর্মের এই 
সঙগাপ্রসারী শক্কিই তারতীর সমাঁজ ও সংস্কৃতির 
বুণিয়াদকে শক্ত করেছে। নান বিতেদ বা 
বৈষম্যের মধো এক্যতাঁবকে সদামুধর করে তুলেছে। 
বতই ভারতের বন্ধ! বিভক্ক অনগ্রপর সমাজের 
কাঠামো নিয়ে আঁলোচনা করা যাবে, ততই 
আমাদের কাছে ভারতীয় সংস্কৃতির এই চিত্র বার 
বার উদ্ভাসিত হবে। 

মুললমান রাজত্বে ভারতীয় উপজাতিদের 
মধ্যে কিছু কিছু অর্থনৈতিক পরিবর্তন আঁসে। 
উপজাতি-অধ্যুষিত অঞ্চলে অনেক মুগসলমান 
ব্যবসাক্মী নতুন ব্যবসায়ের তাগিদে বসবাস 
করে। এর ফলে এদের পুরনো অর্থনৈতিক 
কাঠামো! এবং ব্যক্তিসম্পর্কের হের-ফের ঘটে। 
উপজাতি-্অধুযুষিত অঞ্চলে মুসলমাঁন ব্যবসায়ীর 
সঙ্গে অন্তান্ত হিন্দু ব্যবসান্ীরাও এ সকল 
অঞ্চলে যেতে সুরু করে। উপজাতি সমাজের 
যে ম্বনির্ভর অর্থনৈতিক ব্যবস্থা বলবৎ ছিল, 
তার কাঠামো পরিবধঠিত হতে খাকে। আগে 
যেখানে বদলী ব্যবস্থায় (85166) জিনিষপত্র 
কেনাবেচা হতো, কোন প্রয়োজনীয় দ্রব্যের 
সঙ্গে অপর প্রয়োজনীয় দ্রব্যের পাণ্টা বদল 
চলতো, সেই আদিম অর্থনৈতিক বুনিক্াদ ধ্বসে 
যাওয়ায় সেখানে নগদ অর্থমূল্যের (025 
0002895) চলন এল। তাছাড়া সংশ্রব ও 
লংক্লেষণের ফলে জীবনঘাত্রাক্স বিবিধ ভ্্ব্যসস্তারের 
প্রয়োজনও অনুভূত হলো। এসব যোগান দিতে 
প্রকৃতি-নির্ভর উপজাতি সমাজের কাঠামো 
জী হতে আরম্ভ করে। ভীল প্রভৃতি উপজাতির 
জীবনে উসলাথ ধর্ষণ প্রতাঁৰ বিস্তার করলেও 
বৃহত্তর উপজাতি সমাজ ধর্মাস্তরিত হবার চেষ্টা 
করেনি। তাঁদের কাছে চিরাচরিত বাৎন্যময় 
উৎনব ও আর়্ঙরময় পুজা ও অশরীরী শির 
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উপজাতি সমাজে পরিবর্তনের ইঙ্গিত 


নি 
আনাধনা অনেক বেশী আকর্ষণীর় ছিল। বিশেষ 
ভাবে মুসলমান শাসক গোঠী উপজাতি-অধ্যুষিত 
অঞ্চলগুলির পুনধিন্তাস না করে সামন্ত রাজ! 
বা জমিদারদের উপর বেশী নির্ভরগীল ছিলেন। 

ছু-শ' বছরের বৃটিশ শাপনে যেষন ভাবে 
সর্বভাঁরতীর মানচিত্রের পরিবর্তন খটেছে, সঙ্গে 
সঙ্গে বিভিন্ন গোঠী বা সমাজের মানচিত্রেরও 
অভাবনীধ পরিব্তন ঘটেছে। বুটিশ শানক 
প্রথমে উপজাতি অঞ্চগ বা উপজাতি গোঠীকে 
ভারতীয় সমাজ-সংস্কতির এক বিচ্ছিন্ন অংশ 
বলে ধরে শাসন ব্যবস্থা সুরু করেছিল। 
যদিও কিছু কিছু শ্বনাম্ধন্ভ বিদগ্ধ প্রশাসক 
তারতের বিভিন্ন অঞ্চলের উপজাতিদের জীবন- 
যাত্রার বিবরণ লিখে গেছেন, তবুও বেদীর ভাগ 
ক্ষেত্রে উপজাতিদের বিছিন্ন করে রাখবার জন্ভে 
ষে সব ধূর্ত ব্যবসামী, সথদখোর, অত্যাচারী 
জমিদার এদের উপর নির্মম শোষণ চালিয়ে 
যেত, তারা সবাই সমানে আগের মত অত্যাচার 
বা শোষণ চালাতে খাঁকেন। বুটিশ শাসক 
তাদের সমর্থকদের বা সাহথাধ্যকারীদের সমর্থন 
বা! সাছাধ্য করতে লাগলেন। ফলে নিপীড়িত 
মানুষ আরও বেশী অত্যাচারিত হতে লাগলো। 
এর ফলে এই সকগ বহিরাগত গেী বা ব্যত্তি, 
উপজাতি সমাজকে দুঃখ-কষ্ট জর্জরিত করে দিতে 
থাকে। এদের মধ্যে ক্রীতদাপ প্রথার মত 
টাক ধার দিয়ে মুদের বাবদ কোন ব্যক্তিকে 
বা তাঁর বংশধরকে দীর্ঘ দিন ধরে ৰিনা মন্দুরীতে 
থাটিকে নেবার প্রথা চালু হয়! এই খপ-দাসত্ব 
(8০746 18080) ভারতের বিতির অঞ্চলে 
বিতিশ্ন নামে পরিচিত। সাগড়ি, গোঠী, পেট 
প্রভৃতি মধ্য তারত এবং দক্ষিণ ভারতে ক্রীত- 
দাস প্রথার মতই মুপরিচিত। বিশেষভাবে 
গোঠী প্রথাপন কেবল লুদের বাবদ খদীকে বা 
তাঁদের বংশধরদের আমরণ খাটতে হতো । 

শ্বাধীন অরপ্যাচারী উপজাতি কোথাও কোথাও 
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জঙ্গল কেটে চাঁষ-আবাদ বা বর্ভ প্রথায় চাষ- 
আবাদ করেছে। এধনও উপজাতি গোগীর এক 
বিরাট অংশ এই আদিম প্রথায় চাঁষ করে। এর ফলে 
জঙ্গল ও শাভাঁবিক অরণ্য সম্পদ নষ্ট হয়ে থাঁকে 
এবং তৃমির ক্ষয় সাধিত হয়। বুটিশ শাসনে উপ- 
জাতিদের অরণ্যের উপর এই অবাধ বিচরণ ও 
অধিকার কেড়ে নেওয়া হয়। এর ফলে অরণ্যকে 
কেশ করে তাদের যে অর্থনৈতিক কাঠামো গড়ে 
উঠেছিল অথব1 শিকার বা অন্ত উপায়ে যে জঙ্গলের 
সম্পদ পরিপূরক অর্থনীতির অঙ্গ হিসাবে প্রসারিত 
হয়েছিল, তার পথ রুদ্ধ হয়। উপজাতি সমাজে 
অর্থনৈতিক কাঠামে। বিধ্বস্ত হলে অরণ্যের 
অধিকার হারিয়ে পশ্চিমে বাংলার লোধা উপজাতি 
জশিবিকাহীন দন্থ্য-তম্বর বা শ্বভাবছদুবৃত্ত গে।ঠীতে 
রূপান্তরিত হন্ন। ছোটনাগপুরের উপজাতি-অধ্যুষিত 
অঞ্চলে বখন ঘুটিশের অবসরপ্রাপ্ত সেনাদের 
পুনর্বাঘমন করবার ব্যবস্থা হয়ঃ তখন পেখানে 
প্রচণ্ড বিক্ষোভ ধূায়িত হতে থাকে। পরে 
বিপ্লবের বহি নানা অঞ্চলে ছড়িকে পড়ে। 
উল্লেখযোগ্য উপজাতি বিদ্রোহ হলো 1831-92 
সালের কোল বিজ্রোহ। ছোটনাঁগপুরের বেগার 
থাটার বিরুদ্ধে বিদ্রোহ প্রচণ্ডতা ধাক়ণ করে। 
এই সময় মেদিনীপুর অঞ্চলের পাক বা চুয়াড় 
হাজামও উল্লেখষোগ্য। পাইকদের পাঁইকান 
জমি বাঁজেয্নাপ্ত করবার ফলে এই আন্দোলন ঘটে। 
1857 সালে সিপাহী বিজ্রোছের প্রাক্কালে সাওতাল 
বিদ্রোহ (1855) ঘটে। 150200800 2120 
39150 এই সম্পর্কে বলেছেন-- 
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188? সালে সরদারি বিক্ষোভ ঘটে, যার 
প্রধান কারণ নিরিখ বৃদ্ধিঃ বাধ্যতামূলক বেগার 
থাটা ইত্যাদি। এমনিতাবে বৃটিশের শাসন 
ব্যবস্থা ক্কষিজীবী মাচুষের, মেহনতী মায়ষের ছুঃখ- 
ছার্শীকে আরও গভীর করে দেয়। এই পরি- 
প্রেক্ষিতে অনেক আদিবাসীর ধারণা হুহ্েছিল যে, 
যদি তার] ধর্মাস্তরিত হয়, বিশেষভাবে খৃষ্টান ভুত, 
তবে মিশনারীদের চেষ্টার বৃটিশ শাসকের অত্যাচার 
থেকে রেহাই পাবে। ফলে ছোটনাগপুর অঞ্চলে 
ধর্মাডরিত হবার এক হিড়িক পড়ে বায়। ঠিক 
এ সমন্নে অন্রপ্রদেশে কয়! উপজাতিদের মধ্যে 
এই বিদ্রোহের বহিপ্রকাশ হয় শাঁসকগোঠীর উপর 
সমবেত আক্রমণে । 

রাঠি অঞ্চলে মুগ্ডাদদের মধ্যে বিরস মুণ্ডাঁর 
নেতৃত্বে ষে বিরাট গণ-অভ্যু্থ।ন ঘটে, তা বর্তমানের 
বাংল! দেশের গণ-আন্দোলনের মত। 1895 
সালের এই বিরসা আন্দোলন অনেকটা ধর্মী 
আন্দোলনের মত হলেও তা ছিল প্রধানতঃ বৃটিশ 
শাসক, হিন্ু জমিদার ও মুনাফাঁখোরদের 
বিরুদ্ধে। 1911 সালে গড়িসর কন্দ উপজাতিদের 
মধ্যে বিক্ষোভ দেখা বার। 1911 সালে ওরাও 
উপজাতিদের ভকত আন্দোলন সুরু হয়। এই 
ভকত আন্দোলনগুির মধ্যে টানা ভকতের 
আন্দোলন উল্লেখযোগ্য । এছাড়া হায়দরাবাদ, 
আদিনাবাদ প্রড়ৃতি অঞ্চলে বৃটিশ শাসনে নাঁনা- 
ভাবে উপজাতিদের গণ-অভুখ(ন বা বিদ্রোহ 
ঘটেছিল। 

এমনিভাবে খুটিশ শাসনে নিরীহ উপজাতি 
গোঠীদের মধ্যে শোষণ ও নির্ধাতনের মাত্রা 
প্রচগ্তাবে বেড়ে ওঠে, ফলে তাদের বিভ্রো্ের 
পথে পা বাড়াতে হত্বেছিল। বৃটিশ শাসনের 
অবসানে স্বাধীন গণতাসত্িকি ভরত সরকার 
সংবিধানের 339 অনচ্ছেদে বলেছেন,-- 


সেসেঘর-অক্টো বির। 197] ] 


৮156 10168106206 1085 8৫ 20 01009 ৪ 
89811 ৪6 036 60115601017 01 ত0 56215 (00 
96 ০010086155610016 0? 0156 00785010008 
9 ০0:061 819011)0 4 01000155101) 00 1200: 
0 0196 20101015058 0100 06 056 90540160 
48698 9030 610৫ 61616 06 0106 901550100 
10156510006 908668,৮ 

ক্রমবর্ধমান সমাজ ব্যবস্থান়্ পিছিয়ে থাকা উপ- 
জাতি গোঠীদের জীবনের পথকে অনেক পহজ ও 
সুগম করে বধিধুট, বৃহত্তর প্রতিবেশী অন্তান্ত সম্প্রদায় 
বা গোঁীজীবনের সঙ্গে সংযুক্তির মাধ্যমে এক 
প্রবাহ তৈরি করে জাতীম্ন জীবনে একীকরণ 
বা সংহতির প্রচেষ্ট! হলো উপজাতি উন্নয়ন। 

আবিক সাহায্য বা ক্ষুদ্র-বুৎ অনেক উন্নয়ন 
প্রকল্প, চাকুরী, লোকসভা বা বিধানসভায় নির্দিই 
বা সংরক্ষিত আসনের মাধ্যমে এদের অধিকার 
পুনঃপ্রতিঠিত হলে | শোষণের বিরুদ্ধে, অবিচারের 
বিরুদ্ধে রক্ষা করবার জন্তে হলে! আইন প্রণয়ন । 
উপজাতির যাতে তাঁদের ক্কষি জমি ন হারান 
তারও ব্যবস্থা হলে! | মোট কথা, জীবনের পরিবর্তন 
মানে কোন রক্তক্ষপ্নী আন্দোলন নয় বরং তাদের 
সংস্থতি ও প্রতিভার দৃপ্ত বিকাশের পথে শিক্ষা, 
কর্মসংস্থান ও অন্তান্ত উন্নয়নধর্মট কাজের সঙ্গে 
প্রতিবেশী মানুষের সহযোগিতা, মাঁনসিকতাই 
হবে এর পাখেয়। তবুও শ্বাধীনতার পর 
আমাদের দেশে উপজাতিদের মধ্যে নানা 
আন্দোলন হয়। বিশেষ করে উপজাতি-অধ্যুষিত 


উপজাতি সমাঞ্জে পরিবর্তনের ইঙ্গিত 
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আনাম সীমান্তে তা অন্ত রূপনেয়। মিজো এ্রবং 
নাগাদের অত্যুরথান, শ্বতন্ত্র নাগাতৃমি ও মেঘালয় 
রাজ্যের প্রতিষ্ঠা, ঝাড়থণ্ড পার্টি অভু)খান উপ- 
জাতির সমাজ ও জীবনে অনেক উন্মাদনা ও 
আলোড়ন এনে দিয়েছে! এর মধ্ো শ্বত/ব- 
শান্ত, প্রকৃতিমু্ধ, নিত্নীহ উপজাতিদের মানসিকতার 
ঘটেছে পরিবর্তন। সংবিধানে পিডিউলড অঞ্চল 
(501)900164 21623 ) বলে বহু রাজ্যের আদি” 
বাসী অধ্যুষিত অঞ্চশকে চিহ্নিত কর! হয়েছে। 
যে লব অঞ্চলে উপজাতিরাই সংখ্যাগরিষ্ঠ, 
সে সব অঞ্চলে শাসনের ধার! ও উন্নয়নের 
কার্যক্রম স্বাভাবিক অঞ্চল থেকে অনেকটা ভির। 
তারতের রাঁজাঞগ্ুলির মধ্যে অন্দর প্রদেশ, বিহার, 
মধ্যপ্রদেশ) মহারাষ্ট্র, গুজর।ট, উড়িয্]া, পাঞ্জাব 
ও রাজস্থানে প্রান 90 লক্ষ উপন্গাতি লোকেরা 
99,693 বর্গমাইল জারগাঁয় ছড়িয়ে রয়েছে। 

বিভিন্ন উন্নগ্বনের সুযোগে দীর্ঘ এই কর বছরে 
উপজাতি সমাজে শিক্ষার যেমন প্রসার ঘটেছে, 
তেমনি কর্মসংস্থানও হয়েছে। এর ফলে হে 
সকল উপজাতি আন্বেলনের মাধ্যমে নিজেদের 
জাতি বলে পরিগণিত করেছিল, তাদের কেউ 
কেউ পুনরায় উপজাতীয় এবং তফশিলী তালিকা- 
ভুক্ত হবার প্রবাস পাচ্ছে। আমরা এই ফিরে 
আপবাঁর মানপিকতাঁকে মাধ্যমিক উপজাতীন্ত! 
(52০9:)18175 01901159001) বলে অভিহিত 
করে থাকি। সংবিধানের এই স্ংরক্গণ তাদের 
সঞ্চুচিত হবার মদ জুগিয়েছে। 


_জীবন-জিজ্ঞাস! 
সূ্ষেন্মুবিকাশ কর 


পৃথিবী ছাড়! বছিধিশ্বে আর কোধাও জীবনের 
অস্তিত্ব আছে কিনা, এই পৃথিবীতে আদিম 
জীবের কৃষ্টি কিভাবে হলেো--এই দুটি প্রশ্নই প্রাচীন 
কাল থেকে মানুষের মনকে নাড়। দিয়েছে। 
আমাদের ছাঁয়াপথেই রয়েছে কোটি কোটি নক্ষত্র 
আর তাদের গ্রহ-উপগ্রহ-্্সার! বিশ্বে আবার 
ছড়িয়ে আছে অমুবূপ ছায়াপথ। তাই এই 
বিশাল বিশ্বে শুধু পৃথিবীতেই জীবসজগতের 
অনন্য অধিকার থাকবে, এই কল্পন। বাস্তব নয়। 
তাত্বিক বিচারে বিজ্ঞানীর! অঙ্গমান করেছেন, 
সার! বিশ্বে প্রান্ম 101টি গ্রহে জীবনের অস্তিত্ব 
থাকা সম্ভব আর আমাদের ছাক়্াপথে খুব কম 
করে ধরলেও অন্ততঃ 40টি অধবা বেশী হলে 
সর্ধোচ্চ 5 কোটি গ্রন্থে জীবনের অন্তিত্ব থাকা 
উচিত। আমাদের সৌরজগতে অন্ততঃ মঙ্গল ও 
শুক্তগ্রছে জীবের বসবাস আছে, এরকম সবত্র- 
লালিত ধাঁরপাটুকুও মহাকাশ গবেষণার এই 
প্রথম যুগেই প্রায় নম্তৎ হয়ে গেছে। তবে এই 
সব গ্রহে পারিপাশ্বিক অবস্থার সঙ্গে থাপ 
খাইয়ে নিয়ে হয়তো কিছু জীবাণু টিকে থাকতে 
পারে, কিন্ত মানুষ বা মানুষের চেয়ে উন্নততর 
জীব কখনে! নক়। তবে হ্যা--অতীতের কোন 
জীব-জগতের সাক্ষ্য নিষ্নে এই সব গ্রহে যদি 
ফোন ফসিল আবিষ্কৃত হয়, তাঁতে আশ্চর্য হবার 
কিছু খাঁকবে না। বাইরের কোন সৌরজগতে 
আমাদের চেয়ে অসভ্য বা আরে! সভ্য জীব 
থাকতে পারে, এই সিদ্ধান্ত খুব ছুঃসাহসের নয়। 

বিজ্ঞানীরা যে এই লধ ধারণা নিশ্চিত বলেই 
মনে করেছেন, তার কারণন্বন্বপ বলা বান বে, 
গত বিশ বছর ধরে জীবন সম্পফিত এই প্রশ্ন 


গুলি আন অম্াঁনভিত্তিক নন্ব-্রীতিমত 
বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা-নিরীক্ষার সামিল হবে গেছে। 
ফলে গ্রহ সম্পর্কে আমাদের ধারণ। ধেমন ষষ্ট 
হয়েছে, তেমনি জীব-বিজ্ঞানের মৌলিক রহস্যও 
গবেষণার ফলে ভ্রমশঃ পরিফার হয়ে উঠেছে। 
মহাকাঁশ ও জীব-বিজ্ঞানের গবেষণায় অগ্রগতিতে 
উল্লিখিত দুটি প্রশ্নের উত্তর সঠিকভাবে পাওয়া 
সম্ভব হুয়। 

বর্তমানে যে পামান্ত ফলাফল পাওয়া গেছে, 
তার উপর নির্ভর করে পৃথিবীর প্রত্বতাত্তিক 
নিদর্শন, পুরাণ, গাঁথা প্রভৃতির সাহাধ্য নিয়ে 
দাঁনিয্বেন (0917127)) প্রমুখ কেউ কেউ বলছেন, 
্রন্থান্তরের সভ্যতর জীবগোষ্ঠীই পৃথিবীতে 
বর্তমান সভ্যতার পত্তন করেছে। উড়ন্ত ঢাকী 
(ঘাড106 2৪0০6) লম্পর্কে অন্লদ্ধানের মধ্যে 
সেই সত্যতর জীবগোঠীর শুত্র ধরবার চেষ্টা 
কেউ কেউ করে চলেছেন, যেঘন ইয্লেতির লদ্ধানও 
করা হচ্ছে বর্তমান মানুষের পুর্বপুক্রষ কি 
ছিল, সেই হারালো ছত্র (00135108 1105) পাওয়ার 
জন্তে। এই সমন্তাগুলিও বৈজঞানিকদের দুটি 
আকর্ষণ করেছে ইন্জেতি বা উড়ন্ত চাকী বত 
দিন না সরাসরি ধরা পড়ছে, সে. সম্পর্কে 
গবেষণা চলতে পারে। সঙ্গে সঙ্গে জীব-বিজ্ঞান 
ও মহাকাশ গবেষণা! থেকে এই প্রশ্মগুলির কিছু 
উত্তর পাওয়ার চেষ্টা! কর! যেতে পারে। 

এই উত্তর পাওয়ার চেইা আরম্ত হয়েছে 
প্রায় 2000 ৰছর আগে, বখন লুক্রেটিয়াস 
(1,06:656185) বিশ্ব, সক্ষত্রজগৎ জীবজগৎ প্রভৃতি 


চিনি 8185588875728/585িতিউি 
«সাহা! ইনপ্টিটিউট অব নিউক্লিয়ার ফিজিক, 
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হষ্টি্র মতবাদ এক সঙ্গে খাঁড়া করবার চে! 
করেছিলেন। সে মতবাদ গৃহীত হয় নি বরং 
অঠারিই্টলের (2150006) স্বতঃজনন (30০7৮ 
81)6005 £6136186100) মতবাদ বেশ চালু হয়েছিল 
কিছুদিন । তাঁর মতে, অব পদার্থ থেকেই হঠাৎ 
আপনা-আপনি জীবনের সষ্টি হয়। সতেরো 
শতকে পাস্তরের (83620) আবিষ্ষারে এই 
মতবাদ নম্যাৎ হলো। নিবাঁজজ (901115) কোষে 
তো! জীবনের হাটি হয় না! পাস্তরের পর অনেক 
বছর কেটে গেল। টিগ্যাল (757451), হাকলি 
(7৪169) প্রমুখ বিজ্ঞানীর! বললেন, জীবন হলো 
রাপাক়নিক পরিবর্তন ও নির্বাচনের জটিল প্রক্রিয়ার 
ফল এবং তা ধীরে ধীরে পৃথিবীর পরিবর্তন- 
শীল কাঁঠাষোর অণুজগৎ থেকেই হুষ্টিলাত করেছে। 
1928 থুং-অআবে হুলডেন (91081)6) ও ওপারিন 
(0১8111) প্রথম এই প্রশ্নের বিজান্তিত্তিক 
মীমাংসা! করেন, যা. পরীক্ষা-নিরীক্ষায় সত্যতা 
নির্ধারণের অপেক্ষা রাখে । তাদের প্রেরণার উত্স 
হলো উনিশ শতকের ডাক্চইন (08110) ও 
লামার্কের (470781০চ) অভিব্যক্তিবাদ। তাদের 
মতবাদের মুল কথা! হলো, পৃথিবীর প্রাথমিক 
আবহ্মণ্ডলে ছিল না৷ অক্সিজেন, তাতে ছিল শুধু 
হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, মিখেন, আমোনিয়া। 
জল ও কিছু কার্ধন মনো- ও ডাই-অক্সাইড। আভ্ত- 
গ্রহ মহাকাশে এই. সব বায়ব পদার্থ উড়ে যাওয়ায় 
এবং জলের কটোডিসোসিয্েশন (01)090094138909- 
(020) ও ক্লোরোফিলের বিশ্লেষণে অক্সিজেন সৃষ্টি 
হলো-্ফলে আমাদের বর্তমান আবহমণ্ডলের হষটি। 
বিছ্যুৎ, হুর্ঘ ও নতোরশ্রিয় নানান বিকিরগ এই 
পধ আদিম অণু থেকে জীবন স্যর তিতিভূমি 
মিউক্লিক আযাপিড ও প্রোটিনের হৃষ্টি করেছে। 
উরে (0169), বার্নাল 0960781) প্রমুখ বিজ্ঞানীরা 
এই পিদ্ধাত্ত প্রমাণ করেছেন। পরবতা কালে 
কফটোকেমিব্রি (1.0$0-01,610190)) ও রেডিও 
বেমি্রি় . (1২8010-5060315115) বিভিন্ন পরীক্ষা 


জীবন-জিজআাস। 
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এই দি-আঁবহ্মণ্ডা মতবাদ সম্পূর্বতাবে সঘর্থন 
করেছে। 

এ তো গেল পাধিব জীবন হৃঠির কথ, কিন্ত 
বহিবিশ্বে জীবনের সন্ধীন তো! দুর অন্ত. সে ঘুগে 
প্রথম যে বস্তখণ্ড বছিধিশ্ব থেকে পড়েছিল, ত। হলো 
উক্কা | 1806 খৃঃ-অব্ধে বিজ্ঞানী বায়োট (8196) 
প্রথম গ্রমাণ করলেন যে, এই সব উদ্কা অপাধিব। 
1834 থেকে 1865 খৃঃঅব পর্স্ত বিভিন্ন 
গবেষকেরা উদ্ধাপিণ্ডের পরীক্ষায় স্থির পিদ্ধান্তে 
পৌছলেন যে, উক্কাঁয় জৈব পদার্থ বর্তমান। এই 
টজেব পদার্থ হলো হাইড্রোকার্ন--বা অন্ত 
গ্রহজগতের জীবনের অবক্ষগ্কিত অবশেষ হওয়া 
বিচিত্র নয় । কিন্তু পাস্তরের পরীক্ষা দেখ! গেল 
ধে, উন্ধা থেকে কোন ব্যাক্টিরিয়! জাতীয় জীবাণু 
পাওয়া যায় না। 

উদ্ধাপিও পরীক্ষার এখানেই ইতি হয় নি। 
পরবর্তাঁ কালে ক্রোম্যাটোগ্রাক্ষী, নিউক্লিয়ার ম্যাগ 
নেটিক রেজোনেজ (টি. 1. [.)। মাস্‌স্পেক্টে।- 
স্কোপি (4855-599০6:03০009) প্রভৃতি উন্নততর 
যান্ত্রিক কৌশলে উক্কাপিণ্ডে যে সব জৈব পদার্থ 
পাওয়া গেছে, তাঁর মধ্যে আছে প্যায়াফিন 
হাইড্রোকাধন। আযারোমেটক হাইড্রোকার্যন 
(101091010 1)5 01009109017), ফেনল (1)61701) 
ফ্যাটি আপসিড,। শর্করা, আমিলো আযপিড 
(40070 8010)-যা পৃথিবীতে প্রোটিনের 
উপাদান বলে বিবেচিত হয়, নিউক্লিক আযমিভের 
কিছু উপাদান, ক্লোরোফিল-জনিত কিছু যৌগিক 
পদার্থ | ফলে পৃথিবীর বাইরে জীবনের অস্তিত্ব 
সম্পর্কে সুদৃঢ় প্রমাণ আমাদের হাতে এসেছে। 
তাছাড়। ইলেকট্রন স্পিন রেজোনেজ (ছু. 9. £.) 
পরীক্ষা জানা গেছে যে, এই সকল উদ্ধাপিণ্ে 
টব বন্তর বিস্তাপ সারা দেহে ছড়িরে থাকে। 
ফলে পৃথিবীপৃষ্টের ঠজব পদার্থ যে উক্কাপিণ্ডের 
দেহে মিশে বায় নি, তার প্রমাণ পাওয়া বায়। 
আর একটি পরীক্ষারও চেষ্টা হচ্ছে, তা হুল! 
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উদ্ধাপিণ্ডের কার্ধনের ছুটি আইসোটোপ 0£9 
ও 0০£৪-এর আপেক্ষিক পরিমাণ নিধারণ। 
কারণ &ব কার্ধনে এই জঙন্ুপাঁত অব কার্বন 
থেকে সম্পূর্ণ তিঘন। 

উদ্ধ/পিগড থেকে পাওয়া! এসব তথ্য ছাড়াও 
মহাকাশ গবেষণায় জীবনের সন্ধানে অনেক কিছু 
তথ্য পাওয়া গেছে। ফলে জ্যাস্ট্রোবায়েলজি 
(230:9191985) একাটি নষ্গুন রূপ নিতে 
চলেছে। কিন্তু পৃথিবীর বাইরে জীবনের অস্তিত্ব 
সম্পর্কে প্রমাণ এখনও আমাদের হ|তে নেই। 
জেট প্রোপালসন লেবরেটরীর বিজ্ঞানী নর্মান 
হরোইতজ. একটি পরীক্ষান়্ মজলগ্রহে জৈব অণুর 
অস্তিত্বের সম্ভাবনাটুকু শুধু গ্রমাণ করতে পেরেছেন। 
আগামী 1975 খঃ-অবে ভাইকিং পরিকল্পনায় 
মঙ্গলগ্রহে নামবার চেষ্টা হবে, তাতে এ গ্রহে 
কোঁন জীবন অ।ছে কিনা, তা পরীক্ষা করবার 


যন্ত্রপাতি থাকবে। মহাকাশে সায়েনাইড, 
ফরম্যালডিছাইড প্রভৃতি টব বাসায়শিক 
পদার্থের অন্তিত্ব পাওয়া গেছে। তা থেকে 


ঘনে হয়ঃ মহাকাশের অতি বিরুদ্ধ পরিবেশেও 
এদের অন্তিত্ব যখন সম্ভব, তখণ জীবন হ্গিতে 
রাসায়নিক বিক্রিগ্ার এরা অংশীদারও হতে 
পারে! মঙগলগ্রছেরে পৃঙদেশের তাপমান্র! 
পৃথিবীর চেয়ে প্রান্ম 50 কম, আবহমগ্ডলের চাপ 
মাত্র 6 মিলিবার ও তাঁর উপাদান জলীয় বাম্প, 
কার্ধন মনো- ও ডাই-অক্সাইড | হরেইৎজ. অনুরূপ 
একটি জাবহুমগুল গবেষণাগারে তৈরি করে 
কর্মালডিহাইড তৈরি করতে পেরেছেন। 

1975 খুঃ-অবে ছুটি তাইকিং মহাকাশযান 
পৃথিবী থেকে বাতা! করে কয়েক মাপ সমগ্নের মধ্যে 
মঙ্ষলগ্রছে নামতে পারবে! তাদের একটি নামবে 
গতীর উপত্যকা! অঞ্চলে, যেখানে তরল জল ও 
ও আচ্যদ্গিক জীবন থাক! সম্ভব। ঘানগুলিতে 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


| 24শ বর্ষ, 95-10ম পংখ্য 


জীবের বংশবুদ্ধিত। ফটোপিছেপিন প্রস্ৃতি 
প্রক্রিগ্না ঘটাবাঁর বাস্ত্রিক কৌশল থাকবে, যাতে 
মঙ্গলগ্রছে জীবনের অস্তিত্ব সম্পর্কে সঠিক ধারণ। 
পাওয়া সম্ভব হুয়। 

এই সব পরীক্ষা-নিনক্ষায় বদি সত্যই 


, প্রমাণিত হয় যে, মঙ্গলগ্রহে জীবের অস্তিত্ব নেই, 


তবুকোন দিন ছিল কি না,গে প্রশ্নের সমাধান 
অন্ততঃ হতে পারবে। তখন তরসা বুহল্পতি। 
বিজ্ঞানী সাগানের মতে, বৃহস্পতির আবহৃমগুলে 
প্রচুর মিথেন, আযামোনিয়া, হাইড্রোজেন ও সম্ভবতঃ 
জলীয় বাপ আছে। বিজ্ঞাণী পোল্লামপেরুমা 
(9159901761109) বৃহস্পতির কৃত্রিম আবহুমণ্ডলে 
পরীক্ষা করে রক্তিমাভ তরল পদার্থ পেয়েছেন, 
বার উপাদান হলো নাইট্রাইল-এর মিশ্রণ। এই 
মিশ্রণ হাইড্রোলিসিস প্রক্রিয়ায় জ্যামিনো 
আপিডের জন্মদিতে পারে। 1972 এবং 1973 
থঃ-অবে পাইওনীয়ার এফ ও জি মহাকাশযানগুলি 
বৃহস্পতির গা! ঘেষে বাবে। তাঁরাও কিছু কিছু 
তথ্য দিতে পারবে আঁশ কর। যাক । 1979 খুঃ-অবে 
বুহম্পতিগ্রছে শ্বনিক্ঞ্িত মহাকাশযান পাঠাবার 
পরিকল্পনাও রয়েছে। জীবনের অস্তিত্ব খুজতে 
এই সব পরিকল্পনা তো আমাদের লৌরজগতের 
মধ্যেই আঁবন্ধ। দুর বিশ্বে কোথাও জীবন আছে 
কি না, তার হদিশ কি কখনো পাওয়া! যাবে ? 
কোটি কোটি অলোক বছর দুরে কোনও গ্রহে 
যদি সত্যই সত্য জীব থাকে আর তার! বদি 
কোন সগ্ষেতও পাঠা, আমরা পৃথিবীর মান্য 
কি কখনে!। পে লঙক্কেত ধরতে পারবো আর 
আমাদের পাঠানো কোন লঞ্চেতকি তারা কোন 
পিন পাবে? বিভিন্ন কণিকা! ও বিকিরণ ছড়ানে। 
রয়েছে সার! বিশ্বে-তার কোন্‌ অংশটুকু জীবের 
হরি আর কোনটিই বা উত্তপ্ত নক্ষত্রের শ্াভাবিক 
উতৎ্প--সে প্রশ্থের উত্তর কোথায়? 


ভবিষ্যতের সংঙ্লেষিত খান ও রসায়ন 
রবীন বন্দ্যোপাধ্যায়* 


এক সময় ছিল ঘখন প্রকৃতির উপর একাস্ত- 
ভাবে নির্ডনন করে মাকে খেক়ে-পরে বেঁচে 
থাকতে হতো!। কিন্তু বিজ্ঞনের, বিশেষ করে 
রসাক্সন-বিজ্ঞ/নের ক্রযোক্সতির সঙ্গে সঙ্গে মাচ্ষ 
আজ এমন অবস্থায় উপনীত হয়েছে যে, প্রকৃতির 
দাক্ষিণ্য ছাড়াই সে তার জীবনযাত্রার প্রায় 
সমন্ত সামগ্রীর প্রশ্নোজন নিজেই মেটাতে পারে। 
বন্ত্র তৈরির তন্তঃ রঞজক দ্রব্য, রাবার, তরল জালানী। 
চাঁমড়া, তেষজ দ্রব্য ইত্যাদি সামগ্রী মান্য আজ 
কত্সিম উপায়ে সংশ্লেষণ করতে পারে| অব্থ 
যুদ্ধের দরুণ অথব| কোন অর্থনীতিক বিপর্যয়ের 
ফলে প্রকৃতিজ উপকরণের অভাবের সম্মুখীন 
হচ্কেই মাহষকে এসব সামগ্রী কৃত্রিম উপাকে 
উদ্ভাবন করতে হুয়। এসব সংঙ্পেষিত ভ্রবোর 
প্রত্যেকটি আজ প্রক্কতিজ উপকরণের সঙ্গে গুণগত 
প্রতিযোগিতায় পাল্লা দিতে পারে। আজ 
পৃধিবীতে লোকসংখ্যা যেরূপ 'ভ্রুত হারে বেড়ে 
চলেছে, তার ফলে মানুষের থান্ত-মমন্যা ক্রমশঃ 
প্রকট হয়ে উঠছে। এজগ্ভে বিজ্ঞানীদের আজ 
মাঁছষের প্রয়োজনীয় থাস্ত কৃত্রিম উপায়ে সংশ্লেষণ 
করবার কথ! বিশেষভাবে চিস্তা করতে হুচ্ছে। 
তারই খল হচ্ছে সম্পূর্ণ সংঙ্গেষিত খাছা। 


কতিষ উপায়ে কিভাঁষে থাস্ধ সংশ্লেষণ করা 
যাক, তায় বৈজ্ঞানিক জান মান্য ইতিমধ্যেই 
আঙত করেছে । এখানে খান্ক সংঙ্লেধণ বলতে 
কোঁন প্রচলিত খাঁদ্রব্কে অন্ত কোন থান্ে 
জপাস্রের প্রক্রিয়ার কথাই শুধু বলছি না, রাসা" 
স্বণিক উপায়ে খাগ্ভ সংঙ্টেষপের বিষয়ই আমলা 
উল্লেখ করছি। উদাহ্রণন্বরূপ তথাঁকখিত বিকল 
মাংপের কথা বলা ধায়। এই বিষল্প মাংস 


স্মাবীনজাত প্রোটিন থেকে রাপাক্গনিক প্রক্তিঘায় 
প্রস্তত,হয়ে থাকে । প্রোটমকে প্রথমে ক্ষারীর় 
জ্রবণে দ্রবীভূত কর! হয়, তারপর একটি তঞ্চন 
আধারে (0০০98018076 1026) ) নুচীনলমুখে 
অন্ুপ্রবি্ট করিয়ে অন্তান্ত উপকরণের সঙ্গে মিশিয়ে 
মাংসের গ্বাদসম্পল কর হয় এবং গরু বা ভেড়া, 
মুরগী, মাছ বা শুকরের মাংসের অন্ুকয্প হিসাবে 
বাজারে ছাড়া হয়। বস্ততঃ এই উপাছে প্রস্তুত 
শুকরের মাংসের যথেষ্ট চাহিদা! বিদেশী বাজার 
দেখ! দিয়েছে। কিন্তু এই জিনিষগ্জলি ঘখার্থ 
সংহ্লেষণ জাত নর, কারণ এই মাংস বা মাছের 
অনুকল্প বস্তটির মুল উপকরণ হচ্ছে কোন প্রকৃতিজ 
থান্বদ্রব্য। ঈষ্ট বা ব্যাররিগ্লার দেহ থেকে এখন 
একক-কোষ প্রোটিন (90816-011 0:0660 
সংক্ষেপে 302) নিষ্কাশন করা হচ্ছে! এই ঈষ 
বা ব্যার্টিরিয়া এমন ধরণের থাগ্ছাত্রব্যের উপর 
জন্ম, যাঁর মূল উপকরণ হচ্ছে তরল বা গ্যাসীয় 
পেট্রোলিয়ামের একটি তগ্নাংশ | ূ 

একক-কোধ প্রোটিন, পাতা থেকে নিষকাশিত 
প্রোটিন, মাছের অন্ুকল্প থাগ্ক এবং এই ধরণের 
অন্তন্ঠি সামগ্রীগুপি সম্পর্কে আজ বিদেশী লোকদের 
মধ্যে আগ্রহ হৃষ্টি হলেও তাদের ব্যবার তেমন 
প্রসার লাভ কয়ে নি। সেই সঙ্গে একখাও 
আমর! বলতে পারি, লম্পূর্ণ খান্ত ন1 হলেও খাছের 
প্রধান প্রধান উপকরণের রাসায়নিক সংগ্নেষণের 
প্রতি আজও তেষন দৃষ্টি পড়ে নি। তিটামিন- 
4৯১ ভিটামিন-8 কমপ্রেক-এর থিগামিন, রিবে!- 
কযাবিন, নিগ়াপিন, ভিটাধিন-৫ বা আযান্বধিক 
আ্যাসিড, ভিটাছিন-0 এবং অল্ঞান্ত ভিটামিন 

_* দি ক্যালকাটা কেমিক্যাল কোৎ, কলকাতা-29 
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সামগ্রী আজকাল ব্যাপক হারে রাসায়নিক 
উপায়ে শ্রস্তত হচ্ছে । ভিটামিন-4 এবং ভিটামিন- 
[0 আজকাল ম্গারিনের ()151821176) সঙ্গে 
ব্যাপকভাবে মেশানো হয়| পাশ্গাতা দেশসমূহে 
রুটি প্রস্ততের সময় ময়দার সঙ্গে ৪-ভিটামিন- 
মেশানে। হয় এবং প্রাচ্য দেশগুলিতে চালের 
খাগমান বৃদ্ধির জন্তে তা যেশানো হয়| ভিটামিন- 
০0 আজকাল অপেক্ষাকৃত কম দামে টন টন 
প্রস্তত হচ্ছে এবং ঠাণ্ডা পানীয়, নির্জল আলুর 
গুঁড়া ও অন্তান্ অনেক খাগ্তস(মগ্রীর সঙ্গে 
মেশানো হয়। এই সব ভিটামিনের সন।জীকরণ, 
তাদের কার্ধকলাপ আবিষ্কার এবং অপেক্ষারত 
কন দামে তাদের গ্রস্ততের উপায় উদ্ভাবন রসায়ন- 
বিজ্ঞানের একটি গুরুত্বপূর্ণ কৃতিতব। আরও 
উল্লেধষোগা যে, আমাদের জীবনক[লের মধ্যেই 
এই কৃতিত্ব এবং শিল্পভিত্তিক সাফলা অজিত হয়েছে। 

আগেই উল্লেখ কর! হয়েছে, পাশ্চাত্য দেশ- 
গুলিতে আজকাল পাউক্ুটিতে তিটামিন-9, 
ক্যালপিক্নাম ও লোহা মেশানো হয়। এর কারণ 
হচ্ছে জনসাধারণের মধ্যে এমন অনেক দরিক্ ও 
অসচ্ছল লোক আছে, বারা দেহরক্ষার জনে 
প্রয়োজনীয় পুষ্টিকর উপাদানগুলি তাদের খানে 
পর্যাপ্ত পরিমাণে পায় না। দেহরক্ষার জন্তে ভিটা- 
বিন ইত্যাদি উপাদান যেধন প্রক্নোজ্জলীয়, তেমনি 
প্রোটিনও পর্যাপ্ত পরিম।পে প্রয়োজন। পাশ্চাত্য 
দেশগুলিতে মায়ের খানে প্রোটিনের অভাব তেমন 
দেখ! বা ন। কিন্তু প্রাচা দেশগুপিতে মাচুষের 
খানে, বিশেষ করে শিশুদের খানে প্রোটিনের 
অভাব খুবই গ্রকট। ভবে অতাঁবট! ঠিক প্রোটিনের 
না-ও হতে পারে। সাধারণতঃ একটি আামিনে!] 
আঠাপিডের অভাব বিশেষতাবে দেখ! যায় এবং 
সো হচ্ছে লাইদিন ([,53876)। উচ্চদানের ( এবং 
৷ উ্চ মূলক) প্রাণিজ খানে পর্যাপ্ত পরিমাণে 
গাইসিন হিপ্তদান খাকে। খান্তশত্তেঃ প্রোটিনেও 

সিনের পরিমাণ কম নয় মািষের খাতে 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজান 


[ 24শ বর্ষ, 9ম-10ঘ নংখ্য 


লাইপিনের অভাব দৃরীকরণের জঙ্ে লাইসিন এবং 
অন্ত কমেকটি আঁমিনো আনি আঙজকাল 
ধ্যাপকথারে কিষ উপারে প্রস্তত কর! ছচ্ছে। 

কিন্ত তিটামিন এবং আযাষিনো আযাসিভ 
দেহের পুষ্টির জন্তে অপরিহার্য হলেও মানবের 
সামশ্রিক খাঞ্ছের তারা হচ্ছে অংশবিশেষ মাত্র । 
রসাক্নন-বিজআ।নীর! কি মানুষের সামগ্রিক খান্ত 
সংগ্লেষণ করতে পারেন না? এর উত্তরে বিজ্ঞ/নীরা 
বলবেনস্হা, তার! ত1 পারেন । 

বছর ছুই আগে খাগ্থ-বিজ্ঞানীর। মার্গারিন 
বা কৃত্রিম মাখন আবিষ্ষারের শতবাঞিকী 
পালন করেছেন। আমরা জানি, মার্গারিন 
হচ্ছে মাখনের অন্ুকল্প। বাজারে প্রাঞ্ধ যে 
কোঁন চধিকে শোধন, গদ্ধমুক্ত ও হাইড্রোজেন 
সংযোগ করে রাপারনিক প্রক্রিয়ার যে ক্ষুড্রাকার 
কেলাসিত বস্ত্ব পাওয়া যায়, তাই হলো! মার্গা- 
রিন। মার্গারিনকে যদিও সাধারণতঃ কত্রিম মাখন 
বল! হয়, তথাপি এটি কিন্তু প্রাণিঞ্জ চবি থেকে 
তৈরি ছয়। তবে পেট্রোলিক়াম থেকেও মার্গারিন 
প্রস্তত কর! হয়েছে। 1884 সালে পেষ্রোলিক়ামের 
হাইড্রোকার্ধন অংশ (বা খাওয়া চলে না) থেকে 
শ্নেছজ আসিড (বা খাওয়া চলে) প্রথম প্রস্তুত কর! 
হুয়। গোড়ার দিকে বে লব পদ্ধতি অনুসরণ করে 
এই নেহজ আযাপিড প্রস্তত কর! হতো, ভাতে প্নেংজ 
আসিডের মিজাণের সঙ্গে আরও অনেক জিপি 
মিশ্রিত থাকতো! এবং অবাঞ্ছিত অন্তান্ত পদার্থ থেকে 
শ্নেহজ আসিডকে পৃথক কর] সহজসাধ্য ছিল না। 
এমন কিঃ 1917 ও 1918 সালে জার্সেনী ও মাফিন 
যুক্তরাষ্ট্রে এই উপারেষে ন্নেহজ আযালিড প্রন্তত 
হতো, তাতেও এক বিশেষ ধরণের গঞ্ধ থেকে 
ধেত। গত 20 বছরে এই সব সমস্যার অনেক- 
খানি সমাধান করা গেছে। দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধ 
শেষ হবার আগে জার্সেনীতে চারটি বড় কারখানায় 


' অজারস্জাত পেত্লিয়ামের একটি হাইড্রোকার্ধন 


জআংশ থেকে চবি বা দেতজরধ্য প্রশ্তত কয়া হতো 


সেপ্টে্বর-কমক়্োবর, 1971 ] 


এই চি থেকে মার্গারিন বা ক্রিম মাঁথন প্রস্তত 
কর! হতে! । ইহর, গিনিপিগ, খরগোস, কুকুর ও 
ভেড়াঁকে এই মার্গারিন খাইয়ে পরীক্ষা করে দেখবার 
পর ডুবোজাছাজের নাঁবিকদের খাঁছ্তে এই মার্গারিন 
ব্যবহার করা হয়| এই সংশ্নেষিত মাখন দুধের 
প্রোটিন থেকে সম্পূর্ণ মুক্ত হওয়ায় মানুষের দেহের 
বিপাকে সহজে গৃহীত হুতো। কিছুদিন রেখে 
দিলে এই মাখনে একট! গদ্ধ হৃষ্টি হয় বলে খবর 
পাওয়া যায় । তবে এই গন্ধ (যদিও ম্থগন্ধ নয়) 
পেটোলের.গন্ধ থেকে ভিন্ন রকমের 

সম্পূর্ণ সংগ্গেষিত থাস্ছের প্রথম সফল উদাহরণ 
হচ্ছে এই কত্রিম মাখন। যখন এই মাথন 
বাজারে প্রথম ছাড়! হয়, তখন এতে তিনটি ভ্রটি 
ছিল। প্রথম ক্রুট হলো, এর রাসায়নিক সংযুতি 
স্বাভাবিক মাখনের সংযুতির চেপ্নে কিছুটা ভিন্ন 
ধরণের। ব্বাভাবিক স্েহজ আসিডের আশবিক 
দৈর্ঘ্যে জোঁড় সংখ্যক কার্বন পরমাণু থাকে, 
কিন্ত সংশ্লেষিত মাথনের আণবিক “দর্ঘ্য জোড় 
ও বিজোঁড় উভদ্ন সংখ্যক কার্বন পরমাণু নিষ্নে 
গঠিত। সংঙগ্গেষিত "মাখনের আপবিক শৃঙ্খল 
(10015010187 03811) কখনও আবার শাখায় 
বিভক্ত হন এবং এই শাখার কোন কোনটিতে 
ডাই-কার্বোজিলিক আযাপিড-বর্গ থাকতে পারে। 
এই তারতম্যের ফলে সংগ্লেষিত মাথন ব্যবহীর- 
কারীদের সামান্ত পেটের গোলমাল হতে পারে। 
তবে গবেষণার সাহায্যে এই ক্রটি দূর কর! যেতে 
পারে। 

সংঙ্গেষিত মানের দ্বিতীয় ক্রুট হচ্ছে গন্ধ। এই 
ক্ষেত্রে রাসার়নিক সংগ্লেষণের সাহাধ্য নিয়ে 
0-0:0051 8০86566, 48006081019 এবং 
1090051-3-006625] £0190100192596 ব্যবহার 
করে স্কাশপাতি, গীচফল ও আনারসের ত্বাদ এবং 
19০-1/51 1505916196-এর সাঁহাধ্যে আপেলের 
স্বাদ হরি কর! যায়। 

সংক্লেধিত চধিয় তৃতীয় ক্রটি হচ্ছে গ্বাতাবিক 

9 
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চবির তুলনায় এর দা অত্যন্ত বেলী। যুদ্ধের 
প্রপ্নোজনে সংশ্লেষিত বা ক্কত্রিম রাবার যখন প্রথম 
ব্যবহার কর হয়, তখন প্রাকতিক রাবারের 
তুলনানন এর দাম ছিল খুব বেশী। কিন্ত আঁক 
কত্রিম রাবারের দাম যেমন অনেক কমে গেছে, 
তেমনি এর ব্যবহারও অনেক বেড়েছে। গত 
দশ-পনেরো বছরের মধো সং্লেষিত ভিটামিন 
এবং আযমিনে! আআলিডেরও দাম অনেক কমেছে। 
অন্ুবূপভাবে আমর] আশা করতে পারি, কত্রিম 
চবি প্রত্ততের গবেষণায় বদি বখোঁচিত গুরুত্ব 
আরোপ করা হয়, তাহলে আগামী কর্েক 
বছরের মধ্যে কৃত্রিম চবির দামও অনেক কমে 
বাবে। 

কৃত্রিম চবি সংশ্লেষণের প্রয়োজনীয় জ্ঞান 
ও কারিগরী কৌশল বিআনীরা ইতিমধ্যেই 
আল্গত্ত করেছেন। তবে কৃত্রিম উপায়ে প্রোটিন 
সংশ্লেষণের পথে এখনও অনেক বাধা আছে। 
প্রোটিনের আপধিক গঠনের 'রিমাত্রিক জ্যাধিতি 
অতীব জটিল এবং এই ধরণের অণু এক-একট! 
করে গড়ে তোল! প্রায় অপন্তব। এক্ষেত্রে মুশকিল- 
আসান হিসাবে ফ্লগ্ডি| বিশ্ববিগ্তালয়ের অধ্যাপক 
পিড্‌ুনি ফক্স একটি বিকল্প পছ্ছার সন্ধান 
দিয়েছেন। অধ্যাপক ফলস দেখিয়েছেন, 
মিথেন গ্যাস (0074) এবং আযমোনিয়ার 
(75) মধ্যে বখন যথোপযুক্ত তাপমাত্রায় ও 
চাপে বিক্রিদ্না সংঘটিত হর, তখন একাধিক 
আমিনো আসিড একসঙ্গে সংশ্নেষিত হচ্নে 
থাকে। এরপর আামিনো আযসিডের একটি 
উপযুক্ত মিশ্রণ নির্বাচন করে যদি উচ্চ তাপমাত্রা 
তিন-চার ঘণ্টা ধরে উত্তপ্ত কর। বার, তাহলে একটি 
পলিমার (2015078) বা বহগুণক অণুবিশি্ট 
পদাথের হৃটি হয়। এই গলিমারে প্রোটিনের বহু 
বৈশিষ্ট্য দেখ! বাঁদ। একই উপান্নে প্রাক্ম এক 
শতাব্দী আগে রসাগ্ন-বিজ্ঞানী বার্থেলেো! (৫ 
00619) ফন্ফরিক আযপিডের সাম্লিধো গর" 
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ক্লোজকে (011000055) উত্তপ্ক করে ডেক্স ইন 
(06501) প্রস্তুত করেছিলেন। ডেক্স ইন হচ্ছে 
একটি কার্বোহাইডেট 1 মাছুষের খাছ প্রন্থাতের জন্তে 
এই বিক্রিন্না এখনও পর্যন্ত কাজে লাগাঁনো হয় নি। 
তবে রসান্সন-বিজ্ঞানে আমাদের বর্তমান জ্ঞানের 
ভিতিতে আমর! বলতে পারি, বার্ধেলোর পদ্ধতি 
সম্পর্কে আরও ব্যাপক গবেষণা চালানে! নিরর্থক 
হবে না। এমন কি, এই বিক্রিয়ার মূল উপকরণ 
গুকোঁজ ও ফরমোজ বিক্রিয়ার (0101032 
1680000) সাহাযষোে ফরম্যালডিহাইড থেকে 
সংশ্লেষণ করা যেতে পারে। এক শতান্বীরও 
আগে 1861 সালে বপায়ন-বিজ্ঞানী বাটলরে 
(4. 9906:0৬) এই ফরমোঁজ বিক্রিয়া উত্তাঁবন 
করেন। 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ) 9ষ-!0ম সংখা 


উত্ভিজ্জ রঞক, উত্ভিজ্জ ও প্রাণিজ বন্ততস্ত, 
প্রকৃতিজ রাবার এবং সাবান প্রধানতঃ ভোজ 
চর্বি থেকে প্রস্তত হয়। কিন্তু এখন এদের স্থান 
অধিকার করেছে কৃত্রিম উপায়ে প্রস্বত পরিপুরক- 
গুণি। কৃত্রিম উপায়ে চর্ধি, প্রোটিন এবং কার্বো- 
হাইড্রেট প্রত্ততের মৌলিক জান বিজ্ঞানীরা 
ইতিমধ্যেই আরত্ত করেছেন । এখন বা! প্রয্নোজন, 
তা হলো থাস্থ-বিজ্ঞানীদের উপযুক্ত কারিগরী 
পদ্ধতি উত্তাবন-যাঁর সাহায্যে সম্পূর্ণ সংঙ্গেষিত 
খাগন্রব্য প্রস্তুত করা সম্ভব হুবে। তাঁর এই 
সংঙ্গেষিত থান প্রস্ততের পথ প্রশস্ত হলে মানুষের 
ক্রমবর্ধমান খাস্ক-মমস্যার় প্রক্কতিজ খান্যদ্রব্যের পরি" 
পুরক হিসাবে তা নিঃসনেছে অনেকখানি সহায়ত! 
করতে পারবে। 


অভিনব প্রোটিনসমৃদ্ধ খান 


মাঁফিন কৃষি-বিজ্ঞানীরা ল্লেহজাতীয় পদার্থের মধ্যে দই ভেজে অতি উচ্চ 
প্রোটিনসমূদ্ধ খাস প্রস্তুত করেছেন। এই জিনিষটি খেতে অনেকটা মাংসের 
মত। অনেকক্ষণ ধরে ভাজলেও এর গুণাগুণের খুব একটা পরিবর্তন হক না| 
তারপরে রুচি অনুযাক্সগী একে সুগন্ধিযুক্তও করা যেতে পাঁরে। পৃথিবীর 
হবল্পোয়ত রাষ্ট্রসমূছে অনুপুরক পুষ্টিকর খাছ ছিসাবে এই জিনিষটি ব্যবহার 
করাযেতে পারে । দইয়ের মধ্যে প্রচুর পরিমাণে প্রোটিন আছে। তাহলেও 
ছুধ ও দুগ্ধজাত অগ্ঠান্তি বস্ত্ন মধ্যে যে প্রোটিন থাকে, তার সঙ্গে দইয়ের 


প্রোটিনের পার্থক্য অনেক । 


ওদাশিংটনের মাফিন কৃধি-গবেষপা ক্ৃত্যকের পু্টি-বিভাগের রসায়ন- 
বিজ্ঞানী নোৌবল পি. ওং এবং ওয়েন উরলিউ, পার্কস এই নতুন খাস্বস্তটি তৈরি 
করেছেন। তার! প্রথমতঃ মাঁধনতোল! দুধে সাধান্ঠ পরিমাঁণ ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড মিশিয়ে দই তৈরি করেন। তারপর সেই দইকে জাল দেওয়া 
হয়| জল টেনে যাঁবার পর নামিয়ে এ জিনিষকে ক্ষুপ্র ক্ষুদ্র খণ্ডে কেটে নেবার 
পর সেই সকল খণ্ডকে ঘি প্রভৃতি নেহজাতীপ্ন পদার্ঘে ভাজা হন়্। 

এই. ভাজা দই জলের মধ্যে ডুবিক্নে ছিদাধারে প্রায় হু-সঞ্তাহ অবিক্কত 
রাঁথ! যেতে পারে । আর বীজাুযুক্ত করে ঘরের তাপমাত্রায় প্রায় তিদ নাস 
রাখ! চলে। এই খান্বস্তটিকে নিয়ে আরও পরীক্ষা-নিরীক্ষা! চালানো হচ্ছে। 


সবুজ বিপ্রৰ 


দীর্ঘকাল অক্রাস্ত গবেসণার ফলে তিন 
বছর পুর্বে মেক্সিকোতে অতি উচ্চ ফলনগীল গম 
উত্তাঁবিত হয়েছে। ভারত, পাকিস্তান ও এশিয়ার 
অঙ্তান্ত দেশে এই গমের বীজ ব্যবহারের ফলে 
ফললের উৎপাদন আঁশাতিরিক্ত হারে বৃদ্ধি 


ডি নী 





ভারত, পাকিস্তান প্রভৃতি বিতির দেশে থেশৰ 
ক্রিয়্াপদ্ধতি অগস্রহ্থত হচ্ছে, নিংশব্ব বিপ্লকপে 
মেক্সিকোতে তাঁর হুগন। হঞ্জেছিল 20 বছয়েরও 
আগে। 1943 সালে মেক্সিকো সরকারের 
আমস্্রণে ও রকফেলার ফাউগ্ডেশনের অর্থ-সাহাষ্যে 


পাঞ্জাবে কধকদের নঙ্গে সবুজ বিপ্লবের উদগ/তা ডক্টর নঞমটান বোরলগ (বামে)। 


পেছ্ছেছে। এথেকেই - বু বিপ্লব কথাটার 
উতপতি। ক্ৃষি-বিজ্ঞানী ডক্টর নরম্যান ই, বোরলগ 
এর উদগাত1। ধান, গম প্রতৃতি ছাড়াও উচ 
ফগনকম আন্তান্ত শঙ্যা্দি উত্পাদনের জনে জাজ 


মেক্সিকোর থাস্ব-সমস্ত।র সমাধানে ডক্টর বোরলগ 
বিজ্ঞান ও প্রযুঞ্জিবিগ্তার যৌথ প্রগকোগে উদ্ধে।গী 
হুন। মেক্সিকোতে এসব পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলে” 
ছিল কতকটা মন্থর গতিতে 'দীর্ঘ সময় ধরে। 
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মেক্সিকোর চাহিদা যেটাবার উপযোগী খাসশত্ 
উৎপাদনে প্রায় 12 বছর অতিক্রান্ত হয়ে যায়। 
তাঁরপর থেকেই মেক্সিকে! গমের ব্যাপারে হযস্তর 
তো বটেই, অন্ভান্ত প্রধান খাগ্যশশ্তের ব্যাপারেও 
্বাবলন্ধী হয়ে উঠেছে। 

1960 সালে রাষ্ট্পংঘের খাস্ত ও কৃবি-সংস্থা 
ডক্টর যোরলগকে মরকে৷ থেকে ভারত পর্যন্ত বিস্তৃত 
অফলে কোথায় কতটা গম উৎপাদনের প্রয়োজন, 
সে বিষয়ে সমীক্ষার কাজ চালাতে অনুবোধ 
করেন। এই ব্যাপারে বছ দেশ সফর করবার 
সময় তিনি এ বিষে বহুবিধ তথ্যাদি সংগ্রহ 
করেন। 

1964 সালে মেক্সিকো থেকে অল্প পগ্িমাণ বীজ 
আমদানী করা হত্ব ভারতের গবেষণা কেন্্রগুলিতে 
পরীক্ষার জন্তে। পরের বছর আমদানী কর! হয় 
আরও বেশী পরিমাঁণে। দু-বছর পরীক্ষা চাঁলাবার 
পর ভারত সরকার প্রচুর বীজ আনাবার ব্যবস্থ! 
করেন। এর ফলেই থান্তো্পদন অসম্ভব রকম 
বেড়ে যায়।গত তিন বছরে ভারত, পাকিস্তান ও 
ফিলিপাইন দ্বীপপুঞ্জে উচ্চ ফলনশীল ধান, গম 
প্রভৃতি ছাড়াও উচ্চ ফলনশীল রবিশশ্যা্দি উৎ- 
পা্নেও উন্নতি পরিলক্ষিত হয়েছে। তাছাড়। 
আফগানিস্তান, পিংহল, ইন্দোনেশিরা, ইরান, 
কোরিয়া, মালয়, মরকে!, খাইল্যাণ্ড, টিউনিসির়া! ও 
তুরস্ক প্রভৃতি দেশেও উচ্চ ফলনগ্ীল রবিশন্তাদি 
উৎপাদনে অগ্রগতি দেখা বযাচ্ছে। বিশ বছর 
অক্লান্ত সাধনার ফলে মেক্সিকো আজ গম উৎ- 
পানে হ্বপ্নংসম্পূর্ণত1 অর্জন করেছে এবং এশিয়া ও 
আফ্রিকার বিভিন্ন দেশেও উচ্চ ফলনক্ষম গম 
উৎপাদনে প্রেরণা জোগাচ্ছে। অতি উচ্চ ফলন- 
নীল গম উদ্ভাবনের জন্তে ডর বোরলগকে 1970 
সালের নোবেল শাস্তি পুরস্কার দানে সন্মানিত 
কর! হয়েছে। 

ভারতে বর্তমানে প্রতি বছর 47 ছাঁরে 
থাঞ্ুশন্যের, উৎপাদন বাড়ছে, দেই সঙ্গে লোক 


শারদীয় আন ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 9ঘ-10ম সংখ্যা 


সংখা বাড়ছে বছরে 2'5% ছারে। যে হারে লোঁক- 
সংধ্য! বৃদ্ধি পাচ্ছে, তাঁর মোকাবেলা করা সম্ভব 
ন! হলে কেবল উচ্চ ফলনশীল শন্যাদি উৎ্পাদনেই 
খ/গ-সমন্ত!র স্থঠু সমাধান সম্ভব নয়। তাছাড়া 
কেবল উচ্চ ফলনশীল জাতের বীঞ্জ হলেই হবে না, 
উপযুক্ত পরিবেশ ( আবহাওয়া ইত্যাদি ), উপযুক্ত 
সার, সংরক্ষণ ও কীটদ ওধধাদির ঘখোপযুক্ত 
ব্যবস্থ! হুলেই তবে সবুজ বিপ্লব সার্থকতার পথে 
দ্রুত অগ্রসর হতে পারবে | 

পাঞ্জাবে সবুজ বিপ্লব অর্থাৎ গমের উৎপাদন 
অভৃতপুর্ব সাফল্য লাভ করেছে। এমন কি, 
মেক্সিকো 'বামন গমের সাহায্যে ভারত 5 
বছরে যা উৎপাদন করেছে, সেই লক্ষ্যে পৌছুতে 
মেক্সিকোতেও 15 বছর লাগতো । গবেষণার ফলে 
প্রচুর ফলনশীল বীজের উৎপাদন এবং ব্যাঁপক- 
ভাবে সেই বাঁজের ব্যবহারে পাগ্লাব এবং তার 
দেখাদেখি উত্তর ভারতের অনেক জারগান্ধ গমের 
ফলনের পরিমাণ বিস্ময়করভাবে বেড়ে গেছে। 
ফলে আমাদের দেশে ছাঁলআমলে গমের উৎপা- 
দনের দিক থেকে একুট। যে বিপ্লব সাধিত হয়েছে, 
তাতে সন্দেঘ নেই। অবশ্থ এই সবুঙ্গ বিপ্লব 
এখনও আমাদের সম্পূর্ণ করাত হয় নি। বিদেশ 
থেকে (পি. এল. 480) এখনও আমাদের গম 
আনতে হুচ্ছে এবং দেশের ছুরিনের আশঙ্কা তা 
মভুদ করে রাখতে হুচ্ছে। 

নতুন ধরণের ভূট। ও গম প্রস্কৃতি শশ্ত উত্পা- 
দনের ফলে বিভিন্ন দেশে সবুজ বিপ্লবের 
হুচন] হন্স। 1963 সালে ভারত রকফেলার 


ফাউণ্ডেশনকে অনুরোধ করেন ডর বোরলগকে 


এদেশে পাঠাতে । তিনি ভারতে এক মাস অতি- 
বাহিত করে মেকসিকে। জাতের গম এদেশে 
রোপণের অভিমত প্রকাশ করেন। এই নতুন 
ধরণের গমের চাঁষ ইতিমধ্যেই তারত, পাকিস্তান, 
নেপাল, তুর, ইন্্ােল, জর্ডন) | টিউনিশিয্জা, নুদান, 
আফগানিস্তান প্রভৃতি দের্পে হবেছে-বিশেষ 


সে্টেম্বর-অকটোবর, 1971 ] 


কবে ভারত, পাকিস্তান ও মেক্সিকোতে এই ধরণের 
গম ও ভূটাঁর চাঁষ করে যে পরিমাণ ফসল পাওয়া 
গেছে, সেই পরিমাণ ফসল অন্ত জাতের ভুট্র। ও গম 
চাঁষ করে এর আগে আর কখনও পাওয়া! বান নি। 

বেশী ফলনের জন্তে সারের সঙ্গে দরকার 
উদ্লত জাতের বীজ । বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে উদ্ভাবিত 
সক্ধর জাতের বীজ রুষিতে বিপ্লব এনে দিয়েছে। 
এগুলির সার গ্রন্থণের ক্ষমতা যেমন বেশী, তেমনি 
বিশেষ বিশেষ আবহাওয়া ও পরিবেশের উপযোগী 
করে তৈরি করাও সম্ভব। উন্নত ধরণের বীজ নিযে 
গবেষণা ও উৎপাদনের জন্তে 1960 সালে স্ভাশ- 
ভাল সীড কর্পেরেশনের হ্ষ্টি হয়েছে। এরা 
ইঙ্িয়ান এগ্রিকালচার গ্িসাঁঠ ইনন্িটউশনের সহ- 
বোগিতায় ও আমেরিকার সঙ্ীয়তায় অনেক নতুন 
জাতের সঙ্কর বীজ তৈরি করেছেন। জয়া, পদ্মা, 
গঙ্জা--10]) 233-রঞ্জিত, ডেকান, হিমাঁলক়-123 
প্রভৃতি ভুট্টার বীজ, সি. এস. এইচ-] ও 2 
জোয়ার, এইচ. বি-] বজরা, সোনার! গম-64, 
লারস! বোজো-64 ও সরবভী সোনার! গম, এ, 
ডি. ট-27, তাইচুং নেটিত-1, তাইনান-3, আই. 
ঘআর.”7) ও 8 ধান, আআযালিরিয়া মিটুণ্ডে বাদাম, 
পুস1 শাওগ়াণি ঢ্যাড়স এবং নেগেভিল ছোলা 
ইত্যাদি বহু রকমের সঙ্কর বীজ নিয়ে গবেষণা 
চলছে। তাছাড়াও এই কর্পোরেশন পুলা রুবি 
টোম্যাটো, পুসা পাপ বেগুন, পুপা কাট.কি 
ফুলকপি পুপা লঙ্কা প্রভৃতি নতুন জাতের উচ্চ 
ফলনক্ষম সব.জীর বীজও তৈরি হয়েছে। ইত্ডিয়ান 
কাউন্সিল অব এগ্রিকালচার রিপার্চের তত্ব" 
বধানে উন্নত ধরণের আম, শসা, লেবু আনুর, 
পেয়ারা, আনারস ও আপেলের বীজ উৎপাদনের 
কাজও চলছে। বেশী ফলন ছাড়াও অন্ান্ত উৎকর্ষ 
আনবারও চেক! হচ্ছে। রণ্টগেন রশ্মি প্রয়োগে 
অধিকতর প্রোটিনসমৃদ্ধ গমের বীজও তরি করা 
স্ব হয়েছে। , তাছাড়া পারমাপবিক রশ্সি 
প্রয়োগের অধিক কলননীল উন্নত জাতের ধান, গম, 
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বাঁণি, সয়াবিন, পীচ প্রভৃতির উন্নত ধরণের বীজ 
উত্পাদন কর! হয়েছে। উন্নত বীজের সুফল 
একটা উদাহরণ থেকেই বোঝা যাবে--উপযুক্ত 
সার প্রপোগে তাইচুং নেটিভ-] ধাঁন হের প্রতি 
প্রায় 6000 কে পাওয়া! গেছে, ধেখানে প্রচলিত 
জাতের বীজ থেকে পাওয়া যেত 700 থেকে 1000 
কেঞ্জি মাত্র | 

কেবল ফলন বৃদ্ধি পেলেই সমশ্ত/র সমাধান 
হবে না_উপধুক্ত সংরক্ষণ ব্যবস্থা ও বিলি- 
ব্যবস্থা প্রয়োজন। হরিয়ানার রেওয়! বাজারে 
গম বিক্রয় করতে এসে চাষী মাধাক্ 
হাত দিনে বপে পড়েছে। চাষীরা এবার 
প্রচুব গম ফলিক্েছে। উটের পিঠে চাপিয়ে সেই 
গম তার! বাজারে বিক্রক্বের জন্যে নিয়ে আসছে। 
প্রতিদিন গমের বস্তায় খাজার ছেয়ে যাচ্ছে। 
কিন্তু যে পরিমাণ গম আছে, তার তুলনায় 
থরিদারের অভাব। ব্যাপারী ও ফড়েরা গমের 
যে দাম দিতে চাইছেন, তাতে চাঁষীর। হতাশ হয়ে 
পড়েছে। খে গমের জগ্তে গত বছর কুইন্টাল পিছু 
84 টাক! দাম পাওয়া গেছে, এবার তার জনে 
কুইন্টাল পিছু 609 টাঁকার বেণী দাম উঠছে না। 
আরও আঁশ্চয খবর এই থে, নির্বাগিত মূল্যে 
বাজার থেকে গম কিনে শিকে যাবার জণ্তে চণ্ডী" 
গড়ে ফুড কপেরেশন অব ইগ্ডিয়ার অফিলে খবর 
পাঠানো হয়েছিল। এর উত্তরে জানানে হযেছে, 
ফুড কর্পোরেশন এ গম কিনতে উৎসুক নয়। 
অথচ বেশী ফসল উত্পন্ন করে পড়. তি বাজার দরের 
ধান্ধায় চাষীরা যাতে মার না খাদ, সেজন্ে 
ফসলের দিয়তম দম বেধে দেওয়া আছে এবং ফুড 
কর্পেরেশনের এই দামে ফসল কিনে বাজার দর 
ঠিক রাখবার কখা। অধিক ফলল উৎপাদনে 
উৎসাহ দেওয়া যেখানে নরকারী নীতি, সেখানে 
বাস্তবে তার বিপরীত কাজেই করা হচ্ছে। 

বর্তম।নে কৃষি পণ্য উত্পাদনের ক্ষেত্রে জ্রুত 
উন্নতি ঘটছে। একে বল। হুর পবুজ বিপ্লব। 
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এর মূলে যে ক'জন বিশিষ্ট বিজ্ঞানী রদ্বেছেন, 
তাদেরই অগ্ততম হচ্ছেন নোবেল পুরস্কার প্রাপ্ত 
ডক্টর নরম্যান আর্নেই বোরলগ। দূরপ্রাচা ও 
প্রশাস্ত মহাসাগরীয় অঞ্চলে যে অতিরিক্ত ফলননীল 
ধান উদ্ভাবিত হয়েছে, তাও বোরলগ কর্ৃক এই নব 
উত্তাবিত গম উৎপাদনের কার্ধপন্ধতি অনুসরণেরই 
ফল। ভারত, নেপাল, আফগানিস্তান, পাকিস্তান, 
সুদান, ইজরায়েল প্রভৃতি রাষ্ট্র এই ধরণের গম ও 
ধাঁন চাঁষ করে খ্বই লাভবান হয়েছে। 

পৃথিবীর বিতিশ্ন দেশের অধিবাসীদের বেঁচে 
খাকবার জন্তে খানশস্তের উপরই নির্ভর করতে 
হয়। প্রোটিনসমৃদ্ধ সুষম থান্ধ সংগ্রহ তাদের 
পন্ে সম্ভব হুয় না। কিন্তু কার্বন, হাইড্রোজেন 
ও নাইট্রোজেনের সমবাক্ে গঠিত প্রোটিনের 
অন্তম উপাদান লাইসিন নামে এক প্রকার 
আযামিনে! আসমিড দেহের পুষ্টির পক্ষে একান্ত 
প্রয়োজন! ডক্টর বোরলগ বর্তমানে এই ধরণের 
আযামিনো আযাসিড বা প্রোটিনসমৃদ্ধ তৃট্ট। উৎপাদনে 
ব্যাপৃত রয়েছেন। তিনি মেক্সিকোর. আস্তর্জতিক 
গন ও তু্ট। উন্নয়ন কেন্ত্রের (00720607560191 
08176 200. 15680 10010921090) ০606:6) 
ডিরেইউর। তার ধারণা, আগামী কয়েক বছরের 
মধ্যেই এই নূতন ধরণের অতি পুষ্টিকর তুা 
উৎপাদন সম্ভব হবে। খাস্তশন্তে সাধারণতঃ 
প্রোটিনের অন্যতম মূল উপাদান আযামিনে! আলিড, 
লাইলিন থাকে না৷ বললেই হয়। 

তিনি এই প্রসঙ্গে বলেছেন যে, অপেক-2 
নামে একজাতীর ভুট্র'র মধ্যে অন্তান্ত খাস্তশন্তের 
তুলনা বেশী পরিমাণে লাইপিন রয়েছে। অপেক- 
2 জাতীগ্ন ভুট্টার উৎপাদন খুব কম হয়ে থাকে 
এবং কীট পতঙ্গের দ্বারা অনেক বেশী আক্রান্ত 
হ্ন। এই কেন্দ্রের গবেষকদের ধারণা, আঅপেক-2 
জাতীস্ন ভুট। এবং অন্ত জাতীয় ভুষ্টার সংমিশ্রণে 
সারা লাইপিন-সমৃদ্ধ অতি উচ্চ ফলদদীল এক- 
প্রকার অভিনব ভূট্র! উৎপাদনে সক্ষম হুবেন। 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 9ম-10ধ সংখা 


কীট-পতঙ্গ এদের ন্ট করবে না। প্রো্টিন-সমৃদ্ধ 
খান্তের অভাব পুরণে এই জাতীয় ভুট্র। খুবই 
সহায়ক ছবে। 

বিশ্বের খাস্ভাতাঁৰ দুরীকরণে যাঁর! প্রক্নাসী 
হয়েছেন, তাঁদের মধো অগ্রগণ্য হচ্ছেন এই 
একনিষ্ঠ বিজ্ঞানী। তিনি সবুজ বিপ্লব সম্বন্ধে 
বলেছেন--গতি পরিবর্তিত হযেছে, আমদা 
করেকটি খণডযুদ্ধে জয়লাভ করেছি, কিন্তু বৃহৎ যুদ্ধে 
এখনও বিজদ্বী হতে পারি নি। 

এশিয়ার বিতিন্ন দেশে কম-বেশী সবুজ বিপ্বের 
কর্মপন্ধতি অন্ুরণের ফলে চাল উৎপাদনের 
মোটামুটি বিবরণ € “ডেপথ, পিউজ, 12.6.71 থেকে 
সংগৃহীত ) দেওয়া হলো 

এশিয়ার চাল উৎপাদনকারী দেশগুলিতে 
1970 সালে চালের ফলন বৃদ্ধির যে লক্গণ দেখ! 
গিছেছিল, 197] সালেও তা বজার আছে। 

রাষ্ট্রংঘের খাস ও কৃষি সংস্থা এখন এই বলে 
হসিয়ার করে দিয়েছে যে, এই দেশগুলিতে 
অত্যধিক উৎপাদনে একাধিক সমন্ত দেখ! দিয়েছে । 
সমন্ত।গুলি হলো--পড়তি বাজার দর ও রগ্তানীর 
জন্টে রোরেষি। চালের রগু।নী মূল্যের যে সুচক 
সংখা! এই সংস্থা প্রস্তুত. করেছে, তাতে দেখা 
যাচ্ছে, 1963 সালের ডিগেম্বর মাসে এই ছুচক 
সংখ্যা ছিল 123 এবং 1970 সালের অগা মাসে 
এই সংখ্য| কমে গিয়ে 106-এ এসে দাড়িয়েছে। 

ৃষ্টাত্ত হিসাবে উল্লেখ করা যেতে পারে যে, 
রেকর্ড উত্পাদনের ফলে জাপান এখন চাল 
আমদানীকারী দেশ থেকে চাপ রপ্ানীকারী 
দেশে পরিণত হয়েছে এবং 1970 সালের মধ্যে 
চাল রপ্তানীর আন্তর্জাতিক বাজান্সে জাপানের 
অংশ শতকর1 পাচ ভাগে এসে দীড়িক়েছে। 
আগে অনুমান কর! হয়েছিল বে, এই বছর 
জাপানের ঘোট 70 লক্ষ টন চাল উদ্বত্ত হুবে। 
আনলে দেখা বাচ্ছে, উদ্ত্তের পরিষাপ 80 লক্ষ 
ঈন। জাপান সরকার এই বিগুল পরিমাণ 


সেপ্টের-অক্টোবর, 1971 ] 


চাঁল নিয়ে কি করবেন, ভেবে পাচ্ছেন না এবং 
তবিধ্াতের জন্তে চালের ফলন কমাবার 
চেষ্টী করছেন। ধান চাষ না করে অন্ত ফসল 
বুনলে জাপানী চাষীরা সরকারের কাছ থেকে এই 
ক্ষতিপূরণ বাঁধ 150 কোটি টাক! পাবেন। তাদের 
লক্ষা হচ্ছে 3 লক্ষ 54 হাজার হেক্টার ধাঁন- 
জমিকে অন্ত কাজে লাগানো। 

ব্রহ্মদেশ, কাম্বোডিয়া, থাইল্যাঁ, পাকিস্তান 
ও চীন--এশিক্জার এই পাঁচটি দেশ থেকে রপ্চানী 
করবার মত উদ্বত্ত চাল রদ্বেছে 36 লক্ষ 15 হাজার 
টন) অর্থাৎ জাপানের উদ্ত্ত সমেত মোট 
] কোঁটি 16 লক্ষ 15 হাজার টন চাল রধানীর 
অপেক্ষায় রয়েছে। মাফিন যুক্তরাষ্ট্র, ইটালী, 
ব্রেজিল, অষ্ট্রেলিয়া ও সংযক্ত আরব সাঁধারণতন্ত্র 
বে চাল রপ্তানী করে, পেট! যদি হিসাবে ধর! হয়, 
তাহলে এই অস্কট] আরও অনেক বেশী হবে, অথচ 
আশেপাশের ধে সব দেশ চাল রপ্তানী করে, 
তাঁদের চাছিদ। 31 লক্ষ 14 হাঁজার টনের বেশী নর়। 

1970 সালে এফ. এ. ও-র (ঢ.&.0.) চাল 
সংক্রান্ত রিপোর্টে এশিয়ার বিভিন্ন দেশে চালের 
অত্যধিক উত্পাদনের সমস্যাটা সংক্ষেপে এতাবে 
দেখানে! হয়েছে-_ 

থ।ইল্যাণ্--চাঁল রপ্তানীর পরিমাণের দিক 
থেকে এই দেশের স্থান পৃথিবীর মধ্যে দ্বিতীপ্ন-- 
যাকিন যুক্তরাষ্ট্রের পরেই। গত বছরের তুলনায় 
এবার তার চালের উৎপাদন দশ লক্ষ টনের বেশী 
বেড়েছে। 1969 সালে তার চালের উৎপাদন 
(1 কোটি 34 লক্ষ 10 হাজার টন) পূর্বেকার 
রেকর্ত ছাড়িয়ে গেছে এবং তাঁর রপ্তানীযোগ্য 
চালের পরিমাণ মাড়িয়েছে 15 লক্ষ টন। খাই- 
লযাণ্ডের চালের প্রধান প্রধান বাজার হচ্ছে 
সিঙ্গাপুর, ভারতবর্ষ, মালয়েশিয়া, হংকং ও 
জাপান। 

চীনস্-্ষতটুক্‌ খবর জানা যায়, তাতে প্রকাশ 
বে) 1969 সালে চীনে চালের উৎপাদন আগের 
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ব|রের তুলনা 46 লক্ষ টন বৃদ্ধি পেকে সাড়ে নয় 
কোটি টনে এসে দীড়িক্েছে এবং 1970 সালে 
উত্পাদনের অঙ্ক আরও বৃদ্ধি পেয়ে 9 কেটি 60 
লক্ষ টনে এসে পৌচেছে। 1969 সালে চীন? 
লক্ষ 30 হাজার টন চাল রপ্তানী করেছে। খাদ্য 
ও কৃষি সংস্থার অন্থমাঁন, এই বছরেও চীনের রপানী 
করবার মত চাঁল একই পরিমাণের হবে। জাপান 
চীন (থকে চাল আমদানী বন্ধ করান 1968 সাল 
থেকে সে দেশের রগ্রানীর পরিমাণ দুই লক্ষ টন 
কমে গেছে। 

ব্রন্মদেশ--1968 সালের রেকর্ড ফলনের 
তুলনায় কিছু কম (79 লক্ষ 96 হাজার টন) 
উত্পাদন হয়েছে। রগানীর জন্তে রাখা হয়েছে 
সাড়ে সাত লক্ষ টন। ্‌ 

কাঙ্োডিগ্নলা--রেকর্ড উতৎ্পাঁদন। মোট উৎ- 
পাঁদন 36 লক্ষ টন। রথাশীর অপেক্ষা আছে 
সাঁড়ে চার লক্ষ টন। 

পাকিস্তাঁন--1969 সালে রেকর্ড উত্পাদন 
2 কোটি 13 লক্ষ টন। রপ্তানীর জন্তে ছিল] লগ 
85 হাঁজার টন। বাংল! দেশে অশাস্তির ফলে এই 
বছর ও পরের বছরে চাল আমদানী করতে 
হতে পারে। | 


তাইওয়াঁন-ধাঁনের জমি অন্ত কাঁজে লাগিয়ে 
তাইওয়ান তার চাল রগ্ানীর পরিষাণ কমিয়ে 
ফেলছে! 1969 সালে মাত্র 39 হাজার টন 
রানী করেছে। এটা আগের বছরের তুলনায় 
এক যষ্ঠাংশ মাত্র । 1969 সালে তার চাল উৎ- 
পাদনের পরিমাণ ছিল 30 লক্ষ 4] হাজার টন। 
এটা তার নিজের চাহিদ1 মেটাতেই লেগে বাঁবে। 

অন্ত দিকে রাশিক্ষার চাল আমদানীকারী 
দেশগুলির চাছিদ1 একই আছে বা কমছে। দেশ 
অন্থ্যায়ী ছিসাবট1 এই রকম--- 

ইন্দোনেশিক়া--চাল উৎপাঙ্গনের লক্গামাত। 
ছিল 1 কোটি 70 লক্ষ টন। হ্গ্েছে] কোটি 66 
লক্ষ টন। চাল আমদানীকারী দেশগুলির মো 


584 


প্রথম শ্থান। এই বছরের চাহিদা! সাড়ে ছয় 
লক্ষ টন। 

দক্ষিণ কোরিয়া ও দক্ষিণ ভিয্নেখনাম--রেকর্ড 
ফলন সত্বেও উতয়কেই 5 লক্ষ টন করে চাল 
আমদানী করতে হুবে। 1969 সালে দক্ষিণ 
কোরিয়ায় চালের উৎপাদন ছিল 57 লক্ষ টন, 
দক্ষিণ ভিয়েতনামে 51 লক্ষ টন | 1970 সালেও 
দক্ষিণ ভিয়েতনামের চালের ফলন একই খাকবে 
বলে অনুদান করা হচ্ছে। এই দেশের চাল 
আমদানীর ৮|ছিদ] ইতিমধ্যে অর্ধেক হয়েছে এবং 
ভ্রিশ বছরব্যাপী বুদ্ধ সতত অদূর ভবিষ্যতে এই 
দেশ চালের ব্যাপারে শ্বয়ংসম্পুর্ণ হবে বলে আশ 
কর হচ্ছে। 

হংকং--চিরকালই তাকে চাল আমদানী 
করতে হুবে। গত ছু-বছর ধরে তাঁর চাহিদা 
তিন লক্ষ ত্রিশ হাজার টনের অঙ্কে স্থির হয়ে 
আছে। এই বছরে সেটাই থাকবার সম্ভাবনা । 
খাস্ধ ও কৃষি সংস্থার রিপোর্টে বল! হয়েছে, অধি- 
বাসীদের আয় ও জীবনযাত্র/র মান বেড়ে যাবার 
ফলে সরেস জাতের চালের চাহিদ। বাড়তে পাঁরে। 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, 9ব”10ম সংখ্যা 


ভারতবর্ধ--ফলন €6 কোটি 6 লক্ষ টন। 
আমদানীর চাহিদা তিন লক্ষ টন। 1969 সালে 
ছিল 12 লক্ষ 8? হাজার টন। 

ফিলিপাইন--1968 সালে চাল রগানী করে- 
ছিল। চালের ফলন বেড়ে 1969 সালে 49 
লক্ষ 97 হাজার টন ও 1970 সালে 58 লক্ষ 
44 হাঁজার টন হওয়া! সত্বেও এই বছরের 
মাঝামাঝি খাইল্যাণ্ড। জাপান ও তাইওগান 
থেকে 1 লক্ষ 10 হাজার টন আমদানী করতে 
হয়েছে। 

সিংহল-__14 লক্ষ টন ফলন হওয়া! সন্বেও তিন 
লক্ষ টন চাল আমদানী করতে হচ্ছে। 

মোটের উপর এশিক্জার দেশগুলি একে একে 
সবাই চালের ব্যাপারে হ্বয়ং নির্ভরশীল হরে 
ওঠবার আশা করছে। এই বছরের মাঝামাঝি 
নাগাদ ভারত, 1972 সালের মধ্যে মালকনেশিক়া, 
বড় জের 1974 সাল নাগাদ ইন্দোনেশিয়া, 
1975 সাল নাগা? দক্ষিণ কোরিয্ব! চাল উত্পাদনের 
ব্যাপারে ম্বপ্ংসম্পূর্ণ হয়ে ওঠবার সম্ভাবন! 
আছে। 


“বড়ো! অরণ্যে গাছতলায় শুকনো! পাতা আপনি খসে পড়ে, তাতেই 


মাটিকে করে উর্ধরা। 


বিজ্ঞানচ্চার দেশে জ্ঞানের টুকরো জিনিযগুলি 


কেবলি ঝারে ঝরে ছড়িয়ে পড়ছে। তাতে চিত্ততৃমিতে বৈজ্ঞানিক উর্বরতা 


জীবধর্ম জেগে উঠতে থাকে 


তারি অভাবে আমাদের মন আছে 


অবৈজ্ঞানিক হয়ে। এই দৈগ্ত কেবল বিগ্তার-বিতাগে নগ্ব, কাজের ক্ষেত্রেও 


আমাদের অকতার্থ করে রাখছে।” 


রবীজ্জনাথ 


ভারত মহাসাগর সম্পকিত গবেষণ। 
শঙ্কর চক্রবর্তী 


সুদীর্ঘ কাল ভারত মহ্থাসাঁগর ছিল পৃথিবীর 
একটি বিরাট রহুস্তাবৃত অঞল। প্রশান্ত ও 
আটলা্টিক-_পৃথিবীর এই ছুটি বৃহত্তম মহাসাগর 
সন্ধে সমুদ্র-বিজ্ঞানীরা বিভিন্ন অন্পন্ধানকার্ষের 
মধ্য দিয়েবিস্তৃত তথ্য সংগ্রহ করেছিলেন । এমন 
কি উত্তর ও দক্ষিণ মেরুসাগরে বিভিন্ন অভিযানের 
মধ্য দিয়ে সেখানকার বেশ কিছু রহস্তও উদ্ঘাটিত 
হচ্ছিল। কিন্তু তারত মহাঁসাগররূপী তৃতীয় 
বৃহত্তঘ মহাসাগরটি ছিল অনাকিষ্কিত। ফলে 
অন্তান্ত প্রয়োজনীয় তখ্যের মত এখানকার আব- 
হাওয়া সংক্রান্ত জানও ছিল নিতাস্তই অসম্পূর্ণ । 
এই মহাসাগরের তীরবর্তী দেশগুলির আবহাওয়ার 
পূর্বাভাদও ম্বভাবতঃই ক্রটিপুর্ণ থেকে যেত। 

ভারত মহাসাগরের মেট আয়তন হলো 4 
কোটি 48 লক্ষ বর্গ কিলোমিটার--পৃথিবীর মোট 
আয়তনের এক-সপ্তমাংশ। এর তীরবতাঁ দেশগুলিতে 
পৃথিবীর মোট অধিবাসীর এক-চতুর্থাংশের বাস। 
এই দেশগুপির জনসংখ্যা যেঘন ক্রমবর্ধমান, তেমনি 
খাগ্য উত্পাদনের ব্যাপারেও এর! স্বয়ংসম্পুর্ণ নয়। 
এদের ক্ষেত্রে খাঁস্বের সম্ভাবনাপুর্ণ একটি নতুন 
এলাকার অন্গপদ্ধান ছিল অত্যন্ত প্রয্নোজনীয়। 
প্রোটিন খানের তাণ্ডারর্ধপে ভারত মহাসাগর 
দ্বভাবতঃই ছিল এজাতীয় একটি এলাক]। 


আস্তর্জতিক ভারত মহাসাগর অভিযান 
1957 থেকে 1958 সাল--এই এক বছরব্যাপী 
আন্তর্জাতিক ভূপদার্থতাত্বিক বছরের কার্ধক্রমের 
সাফল্য পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের বিজ্ঞানীদের বিপু্- 
ভাবে অনুপ্রাণিত ও উৎসাহিত করেছিল। এই 
পরিকনায় মাধ্যমে তীর! পৃথিবী-বিজ্ঞানের বিতিক্ন 
10. 


বিষয়, মহাকাশ এবং হুর্দেহজাত বিভিন্ন ঘটন। 
সম্বন্ধে বিপুল তথ্য সংগ্রহ করেছিলেন । একই 
আন্তর্জাতিক কর্মপ্রচেষ্টাকে, ভারা ভরত মন্া- 
সাগরের সামগ্রিক অনুসস্ধানের কাজে নিশ্নোগের 
জন্তে উৎসাহী হয়ে উঠলেন। 

1961 সালে ইউনেস্কোর (2200) 
উদ্বেগে আন্তর্জাতিক ভারত মহাসাগর অভিধ।নের 
(177061108000791 [1)01317 00891) 131601002) 
কার্ধক্রম সুরু হলে! । এই অভিয!নের বৈজ্ঞ[ন্নিক 
পরিকল্পনার কর্মস্থগীর মধ্যে ছিল-_-তারত মহা- 
সাগরের বিতিন্ন সমুদ্বমেোত এবং বায়ুজেতের 
পর্যবেক্ষণ এবং সঠিক গতিপধ নিরূপণ, সাগর ও 
বায়ুমণ্ডলের মধ্যে পারস্পরিক ক্রিয়।-প্রক্রিপনা ও 
বন্তবিনিময় সঙ্থন্ধে তথ্য লংগ্রহ, সাগরে বিভি্ব 
প্রাণিজ সম্পদের রাপাগনিক গঠন ও পরিমাণ 
নির্ণপ এবং ভারত মহাসাগরের তঙ্গাবর্ঘ (১8০- 
7)911)6 €0190৫180175) ও উপকুলভাগের গঠন- 
বিগ্কাল, মহীসোপান (001/0106068] 50৮10 ও 
মহাদেশের ঢাল (00170102171 51006) সঙ্গে 
ন্বিস্তুত অনুসন্ধান কাজ পরিচালন] । 

এছাড়াও বিতিব জ্ঞাতবয প্রশ্ন ছিল। যেমন-- 
প্রশান্ত, আটলাট্টিক এবং ভারত--এই তিনটি 
মহাস।গরের তলাবত্মের গঠন কি অভিন্ন? প্রশান্ত 
মহাঁপাগরের অনুরূপ ভারত মহাসাগরেও কি 
নিরঙ্গীয় সধূদ্রশ্নোতের একটি বিপরীতমুখী শ্রোত 
প্রবাছিত হচ্ছে? . মৌসুমী বায় এবং ক্রান্ীক্ 
অঞ্চলের ঝড়-তুফানগুলিরই বা! কি ভাবে সৃষ্টি 
হচ্ছে? 

তারতের উপক্লভাগের দৈর্ঘ্য প্রায় 4800 
কিলোধিটার এবং তাঁরত মহ্থাপাগরের তীরবতাঁ 


586 


প্রধান দেশরূপে এ মহাসাগরের গবেষণা সংক্রান্ত 
প্রতিটি কার্ধক্রণের সঙ্গে ভারতের সংযুক্ত হয়ে গড়া 
ছিল খুবই ক্বাতাবিক। ভারতসহ 32টি দেশ 
এই আন্তর্জাতিক তথ্যামুদদ্ধান অভিযানে অংশ- 
গ্রহণ করে। প্রার় ছ-ডজনের মত গবেধপাকারী 
জাহাজ এই তথ্য সংগ্রহের কাজে নিযুক্ত হপ়। 


পু শি তত হিনতি ও 
নিসা 
নস 


নর 
ই. 
আসি চস 


চি উনার ও 
দক &%, ঈ 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 





[ 24” বর্ষ, 9দ-10ষ সংখ্যা 


বিজ্ঞানের বিছির বিষয়ে গবেষপাঁর জদ্ভে যে কর্ম- 
হুচীট গ্রহণ করেছিলেন, তার পর্যবেক্ষণের এলাকা 
ছিল আরব সাগর এবং বঙ্গোঁপপাগর-_নিরঙ্ষীয় 
অঞ্চল ছিল মোটামুটিতাবে এর দক্ষিণ প্রাস্ত। 
সামগ্রিক অঙ্ণক্কান কাজের মধ্য দিয়ে 
তারত মহাপাগর পশ্বদ্বে যা জান! গিয়েছিল, 


আমেরিকার লমুগ্র-গর্ষণাকারী জাহাজ পায়ো নিয়ার | 


আলোচন! 


ওয়াশিংটন, মন্ধে। এবং বোষ্বাইতে একটি করে 
আবহাওয়া! ফেজ এবং কোচিনে একটি প্রাণিবিগ্ঠা- 
সংক্রান্ত গবেষণা-কেন্ত্র প্রতিঠিত হয়। 196] 
থেকে 1965 সালধ্যাগী এই কার্ধক্রমের মধ্য দিয়ে 
যে বিপুল পরিমাণ তথ্য সংগৃহীত হঞ্সেছিল, তার 
বিশ্লেষণের কাজ আজও চলেছে। 

ভারত 'মছাসাগরপংক্রান্ত আন্তর্জাতিক কার্ধ- 
ক্রমের অংশ হিলেবে তারতীয় বিজ্ঞানীরা সমুক্- 


তারই কিছু তথ্য নিয়ে আমরা 
করবো। 


চৈ 


মহাসাগরের তলাবস্ 

আমেরিকার সমুদ্র-গবেষণাকারী জাহাজ 
পাঁয়োনিয়ার এবং লোভিছেট ইউনিক্গনের ভিতিক়াজ 
তারত মহাসাগরের গর্ভে গ্রীনীচের পুর্বে 90 ডিগ্রী 
মধ্যপেখা বরাবর 4800 কিলোমিটার দীর্ঘ ও 1500 


দেটেত্র-অষ্টোবর, 1971 ] 


থেকে 3000 মিটার উচু একটি বিরাট সরলরেখাকৃতি 
পর্বতমালার পন্ষান লা করেছিল। পরে দেখা গেল, 
ঠিক সরলরেখ! নয়, অনেকট! সারিবদ্ধ সমান্তরাল 
ভাঙ্গাভাঙজ! শিলাভূপের সমবাঁয়ে এটি গড়ে উঠেছে। 
এই পর্যতমালাটির বিভিন্ন তখা সমুদ্রতলের বিস্তার 
সংক্রান্ত ততুটিকেই নাকি জোরদার করে তুলছে। 
এই ততৃটি আবার চলমান মহাদেশ (0০70- 
0761)081 0126) ধারণাটির সঙ্গে যুক্ত, যে ধারণ।র 
মোদা! কখ! হলো; বর্তমানে 10 থেকে 15 
কোটি বছর আগে ভারতবর্ষ, আফ্রিকা, অষ্ট্লিয়া, 
আ্যাপ্টার্কটিকা এবং দক্ষিণ আমেরিকা গণ্ডো- 
পাঁনাল্যাণ্ড নামে একটি মহাদেশের অন্তভূক্ত 
ছিল। গণ্োয়ানাল্যাগড ভেঙ্গে যাবার সময়, 
20 কোটি বছর আগে সমুদ্রগর্ডে এক বিরটি 
ফাটলের সৃষ্টি হয় এবং ভারত মহাসাগরের তল্বর্তী 
পর্বতমালাটির উত্তব এঁ সময্নের ক্রিয্নাশী মূল 
শক্তিগুলির সঙ্গে জড়িত। এই পর্বতম'লার 
শিলাস্তৃপ প্রতি বছর কয়েক সেন্টিমিটার করে নাকি 
মহাদেশের উপকৃলভাগের দিকে অগ্রসর হচ্ছে। 
এই ধারণাটি অবশ্ত কিছু তর্কের সৃষ্টি করেছে। 

পৃথিবীর সবচেয়ে সমতল এলাকা সমুদ্রগর্ভের 
সমতৃমিগুলি। ভারত উপমহাদেশ বথাক্রমে 
34000 ও 51000 মিটার সমুদ্্রগর্ভে অবস্থিত এই 
জাতীয় ছুটি সমতল ক্ষেত্রের ছারা বেষ্টিত। একটি 
রয়েছে আরব সাগরে--সিদ্ধু নদের ছারা সৃষ্ট; 
অপরটি বঙ্গোপসাগরে গঙ্গা ও ব্রদ্মপুত্রের দ্বারা 
গড়ে উঠেছে। এদের গঠনের মূলে রয়েছে 
701519105 081160 কাদা, মাটি এবং অন্তান্ত 
বন্ত যে প্রবাহ সমুদ্রের তলদেশের উপর গিক্বে 
বিপুলবেগে প্রবাহিত হয়ে থাকে। সমুদ্রগ্ভে 
ভূমিকম্পের ফলেও এই সব শত প্রার্সই বিধ্বংসী 
হয়ে ওঠে | 

1963 সালের যে মাঁসে আমেরিকান গবেষণা” 
লক জাহাজ আ্যানটন ত্রনের সাহায্যে ভারতীয় 
ও মাঁকিন বিজ্ঞানীরা অন্তর প্রদেশের উপকূলের 


ভাস মহাসাগর সম্পর্কিত গবেষণা 


রি 
কাছে বিশাখাপত্তনমের উত্তরে তিনটি গভীর খাঁদ 


(09175015) আবিষ্ষারে সক্ষম হন। এগের 
গভীরত। 1300 থেকে 1500 মিটারের মত। 


সমুদ্রে উতব গুখী জলতআোত 

ভারতের সমগ্র উপকৃলতাগ থেকে পার! 
বছরে যে পরিমাণ মাছ ধরা হক, তাঁর ছুই" 
তৃতীপাংশ সংগৃহীত হয় পশ্চিম উপকূল থেকে। 
এথেকে স্বভাবতই প্রমাণিত হচ্ছে, আরর সাগরে 
মস্ত উৎপাদনের পরিমাণ বঙ্গোপসাগরের 
তুলনায় বেশী। এই ঘটনাটা কিভাবে ঘটছে, তার 
সঠিক বৈজ্ঞানিক কারণ সম্বন্ধে বিতির মতামত 
রত়্েছে। অনেকের একটি মত হলো, সমুদ্রের 
গভীর প্রদেশ থেকে মাছের পক্ষে পুষ্টিকর পদাথ- 
বাহিত জলশমোত সমুদ্রপৃঠঠে এসে পৌছাবার 
ফলে এটা ঘটছে । আফ্রিকার উপকৃলতাগ থেকে 
প্রবাহিত দক্ষিণ-পশ্চিম যৌন্তুমী বাযুব প্রভাবে 
সোমালিল্যাণ্ডের কাছে জোরালো বাযুশোত 
সমুস্ত্পৃষ্ঠের জলরাশিকে উপকূলভাগ থেকে 
সরিয়ে দেয় এবং প্রায় 200 মিটার নীচের 
জলরাশি তাদের স্থান গ্রহণের জন্তে উপরে এসে 
হাজির হয়। এই জাতীয় ব্যাশারকে বলা হচ্ছে 
উদ্বুখী জলংতাত। এর অস্তিত্বের প্রমাণ মেলে 
জলের তাপমাত্রা নিরপণের দ্বারা । নিরঙ্গীয় 
অঞ্চলে সমুদ্রজ্পের তাপনাত্র। যেখানে 24 
থেকে 27 ডিগ্রী সেটটিগ্রেড, সেখানে উধ্বমুখী 
জল্ল্রাতের জণ্তে নিরক্ষরেখার মাত্র পাঁচ ডিগ্রী 
উত্তরে জলের তাপমাত্রা হলো 18 ডিগ্রী 
সেষ্টিগ্রেড। 

মৌনুমী বাযুতাড়িত উপ্নিখিত বিরাট ও বিপুল 
জলগ্ত উত্তর-পূর্ব দিকে প্রবাহিত হয়ে সোমাপি- 
শ্রোত নামে সমুদ্রবিদূণের কাছে পরিচিতি লাভ 
করেছে। বে উধ্বপুখী জলশ্রোত এর ম্বারা 
হই হচ্ছে, ত1 সমুগ্রের গভীর থেকে নাইট্রেট 
এবৎ ধম্ফেটজাতীয় পু্ি-উপাদানগুপিকে এনে 
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হাজির করছে সমুজপৃষ্ঠে। এই ব্যাপারট। 
অনেকটা ধেন পরবর্তী ফমল ফলাঁনোর জঙ্ভে 
জমি কর্ণের মত একটা ব্যাপার! এ পুষ্টি- 
উপাদানগুলি সমুক্তরের উপরিভাগে এক বিপুল 
পরিমাণ উদ্ভিদকে বংশবিস্ত!রে সাহ্াব্য করে-- 
এককোষী শ্তাগলা (1896) বা ফ।ইটোপ্রযাঙ্কটন 
হলো যার মধ্যে প্রধান। সমুদ্রের মত্স্তজাতীয় 
প্রাণীরাও এই উত্তিদগুলিকে আশ্রয় করে বিপুল 
পরিমাণে বেড়ে ওঠে । 


প্রাণিজ সম্পদের সন্ধান 


জন্থপন্ধানের ফলে জানা গেছে, আরব সাগরের 
উপকৃলভাগে বঙ্গোপসাগরের তুলনার জলে 
ফস্ফেটের পরিমাণ প্রায় পঁচগুণ বেশী। 
ভারতে মালাবার উপকূলে আনেক বেশী পরিমাণে 
মাছের উপস্থিতির মূলে উরধ্বমুখী জলম্রোত 
যেমন একটি কাঁপণ, এছাড়া আরে! কিছু 
কারণের সমবেত প্রভাব রয়েছে কিনা, এটা 
ভারতীর বিজ্ঞানীর! জানতে চেয়েছিলেন । অন্তর 
বিশ্ববিগ্তালয়ের একদল সমুদ্রবিদি ওরালটেরারের 
উপকূলের কাছাকাছি একটি উধ্বণুখী জলম্রোতের 
সন্ধান পেয়েছেন, তার ফলে বঙ্গোপসাগরে 
মাছের সংখ্যা বৃদ্ধি কি পরিমাণে ঘটেছেঃ তা! 
অচ্সন্ধান করছেন বিজাঁনীর]। 

সমুস্ত্রের উপকূলভাগে অগতীর জলে মতম্ত- 
চাষের ক্ষেত্র (80900 9000) তৈরি করে 
উৎপাদন বৃদ্ধির উপায় নির্ধারণ করতে চেয়েছিলেন 
তারতীন্ বিজানীরা। মালাবাঁর উপকূলে সমুদ্রের 
প্রতি একর পরিমাণ এলাকায় 900 পাউণ্ড পরিমাণ 
মাছ উৎপন্ন হয়; কোচিন উপকূলে এর পরিমাণ 
হচ্ছে 1500 পাউও। বঙ্গোপসাগরের পুর্বতাগে 
আন্ামান ম্বীপপুঞ্জের কাছাকাছি গ্রচু্ধ পরিমাণ 
মাছের ঝাক কিন জাহাজ আযানটন ব্রনের 
ভনুসদ্ধানে ধর! পর়্ে। এই অঞ্চলটিও অদূর তবিহ্যাতে 
মত্্চাষের একটি বড় ক্ষেত্র হছে উঠতে পারে। 


শারদীয় জান ও বিভা 


[2 বর্ষ) 9ম-10ষ সংখ) 


আত্তর্জ।তিক ভারত মহাসাগর অভিযান্রে 
সময় দেখ! যায়, সমুদ্রের গভীরে 1000 মিটার 
অঞ্চলের মধ্যেই বেধীর ভাগ জৈব ফসফরাস 
অবস্থিত রয়েছে শতকর] 75 ভাগ রয়েছে প্রথম 
200 মিটারের যধোই। এর নীচেকার যে অঞ্চল, 
সেখানে অজৈব ফস্ফেটের প্রাধান্ত এবং জলে 
অক্সিজেনের পরিমাণও অতি সামান্ত। ভারত 
মহাসাগরে এই জাতীয় বেশ কিছু নিত 
অক্সিজেনের এলাকা! (025867 10010100 010 
201868) আবিষ্কৃত হয়েছে। এসব অঞ্চলে প্রাণিজ 
সম্পদ খুব বেশী পরিমাণে থাকে না। দন্সিণ 
মেরু সাগরের জৈব এবং অজৈব পুণ্টি-উপাদান- 
সম্দ্ধ জল কিছু পপ্লিমাণে তারত মহাসাগরে? 
দক্ষিণ অঞ্চলে মিশ্রিত হয়, কিন্তু তা নিরক্ষীয় অঞ্চল 
পর্স্ত এসে পৌছ্ুতে পারে না। ভারত মহা" 
সাগরের উত্তর ভাগ স্থলবেষ্টত এবং পৃষ্ঠভাগেস 
লঘু, উ্ণ জল মিশ্রণের কাজ সম্পর্নতবে ব্যাহত 
করে। 

ভারতের উপকূলভাগে মাছের উৎপাদন 
বৃদ্ধি সম্ভব হলে লারা দেশে প্রোটিন খাছ্ছেস 
চাহিদ1! অনেকখানি মিটবে। মাছের অবস্থানের 
এলাকাগুলিও ডভালতাবে ছকে ফেল! দরকার। 
ভারতের লঙুদ্র-গবেষক জাহাজ কঞ্চ কেরালার 
উপকূলের কাছে সমুদ্রের গভীর প্রদেশে বিপুল 
পরিমাণ ক।কড়া ও গলদ] চিৎড়ির স্ধান পেয়ে- 
ছিল! বিজ্ঞানীদের হিসেব অন্ঘান্লী, বর্তমানে 
যে পরিষাণ প্রাণিজ সম্পদ তারতেন্র উপকৃলভাগ 
থেকে সংগৃহীত হচ্ছে তার পর্দিমাণ পাচগ্ণ 
বাড়ালেও বর্তমান সঞ্চরন বা মাছের প্রজননের 
ক্ষেত্রে কোন বিপর্ষর ঘটবার সম্ভাবনা নেই। 


খনিজ সম্পদ 
ভারতের মহ্ীসোপান এবং মহাদেশের ঢাল 
অঞ্চলের আতবতন হলো 10 লক্ষ বর্গ কিলোমিটারের 
কাছাকাছি। এই বিরাট অঞ্চলের ভূবিগ্ঠ।সংক্রান্ 


সেস্টেখ্র-্সক্টোবর, 1971 |] ভারত মহাসাগর সম্পকিত গবেষণ। 


তখ্য খুবই সামান্ত, একমান্র পুর্ব উপকূলের 
মহীসোপান অঞ্চলে কিছু কিছু অনুসন্ধানের কাঁজ 
হয়েছে। 

আত্বর্জ(তিক ভারত মহাসাগর অভিযানের 
নঘয় তারতের উপকৃলভাগের মহীলোপান এবং 
মহাদেশের ঢাল অঞ্চলে খনিজ সম্পদের অনুসন্ধান 
চাঁলিয়েছিলেন ভারতীয় বিজ্ঞানীরা | এই অঞ্চলে 
ইলমেনাইট, মোনাঁজাইট, ম্যাগ নেটাইট এবং 
গারনেট জাতীয় তারী জনিজ পদার্থ, ফস্‌্ফোঁরাইট, 
ব্যারিাম, সিমেন্ট তৈরির কাজের উপঘোগী চুনা- 
পাথরের বালুক! এবং কাদার অন্তিত্বের সন্ধান 
ইতিপূর্বেই পাওয়া গিয়েছিল। অন্তান্ত খনিজ 
পদার্থের অনুপদ্ধানের কাজ তেমন বিস্তৃততাবে 
করা হয় নি। 

কেরালার উপকূলে কৃষ্ণ বাঁলুকার (31801 
3210) বথেই্ সঞ্চঘ রয়েছে । নদী যে সব পলি 
বহন করে নিয়ে এসে সমুদ্রে ঢেলে দেয়, তাই 
উপকূলের কাছে কৃষ্ণ বাঁলুকার স্ুপরূপে জমা হতে 
থাকে। এই কৃষ্ণ বালুক] স্ুপের কিছু কিছু 
নমুনার মধ্যে মোনাজাইট, ইলমেনাইট এবং 
জারকন রয়েছে প্রচুর পরিমাণে, যাদের অর্থ- 
নৈতিক উপধোগিতা রয়েছে নানাভাবে । কেরালার 
কুইগনের উপকূলের কাছে কৃষ্ণ বাঁণুকাঁর সঞ্চরের 
মধ্যে প্রান্ঘ 1 কোটি 70 লক্ষ টন ইলমেনাইট, 10 
লঙ্গ টন রিউটাইল, 12 লঙ্গ টন জারকন এবং 
1 লক্ষ 20 হাজার টন মোদাজাইট রয়েছে বলে 
অন্থমাঁন করা হচ্ছে। 

তারতের উপকূল থেকে দুরে সাগরের অত্যন্তরে 
ঘোনাঁজাইটপমৃদ্ধ বাঁলুকার অস্তিত্বের সম্ভাবনার 
উপর গুরুত্ব আরোপ করা হচ্ছে, বিশেষ করে 
কেনালার .উপকূলতাগের সমুদ্র অঞ্চনকেই 
বিজানীরা এই জাতীয় একটি ক্ষেত্ররূপে বেছে 
নিয়েছেন 

। ভাক্গতের 'উপকৃলতাগে জৈবিক খনিজ সম্পদের 
মধ্যে রয়েছে শামুক, প্রবাল এবং চুনাপাথর 


989 
প্রভৃতি। কেরালার উপকৃলভাগেই 17 থেকে 
25 লক্ষ টনের মত চুনাঁপাথরের সঞ্চ রয়েছে বলে 
অনুমান করা হচ্ছে। লাক্ষ! দ্বীপপুঞ্জের লেগুন- 
গুলিতে গ্রান্ধ 200 কোঁটি টনের মত চুনাগাখরের 
কাদা, বালুক1 এবং ভপরয়েছে। ভারতের পূর্ব 
উপকূলের মহীসোপান অঞ্চলেও শতকরা 50 ভাগ 
ক্যাণ্লিয়াম কারপ্টসমুদ্ধ পলির সন্ধান পাওয়! 
গেছে। 

সমুদ্রের গভীরে খনিজ সম্পদ আহরণের 
ব্যাপারে বিজ্ঞ/নীরা কর্মন্চী গ্রহণ করতে 
£গেছেন। উত্তর আন্দামান দ্বীপপুঞ্জের উপকুলের 
কাঁছে ফন্‌ফেটের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ভূপের সন্ধান ইতিপূর্ষেই 
পাওয়া] গিগ্জেছিল। সোভিগ্জেটে সমুদ্র-গবেষক 
জাহাজ ভিতিয়াদ বঙোপনাগরের গভীর প্রদেশ 
থেকে ম্যাঙ্গাশিজের ক্ষুদ্র ক্ষুদ ভু সংগ্রহ করেছিল। 
সমুদ্রের গভীরে খনিজ সম্পদ লদ্ধানের কাজ 
ব্যয়বহুল, তবে অর্থ নৈতিক বিচারে যুক্তিযুক্ত হলে 
সে জাতীর পরিকল্পনা গ্রহণে কোন বাধা নেই। 


সমুদ্রে তেলের সন্ধান 

ভারতের 3 লক্ষ বর্গ কিলোমিটার বিস্তৃত 
মহীসোপান অঞ্চলে যথেষ্ট পরিমাণে তেলের সঞ্চয় 
রয়েছে বলে বিজ্ঞানীদের ধারণা । 197] সালের 
20শে মাঁচি কান্দে উপলা।গরের ভিতরে সর্বপ্রথম 
ভারতের উপকূলের অনতিদূরে আলিয়াবেত 
(পশ্চিম) তৈলকৃপে তেল পাওয়! গেছে। 
আন্তর্জাতিক ভারত মহাসাগর অভিযানের সমগ্র 
1963 পালে ভারতীয্গ সমুদ্্-গবেষক জাহাজ মহেশ 
থেকে বিশেষজ্ঞের! যে প্রাথমিক ভূকম্পন সংক্রান্ত 
জরিপ করেছিলেন, তাঁথেকে প্রমাণিত হয়েছে, 
কানের যে পালল অববাহিকান্ব বর্তমনে তেল 
আবিষ্কৃত হলো, তা সমুদ্রের অভ্যন্তর পর্বস্ত বিশ্বৃত। 
196466 সালে খ্যাকাডেমিক আর্খানগেলছ্ছি 
নামক বিশেষভাবে যন্্রীক্ত সোভিক্মেট গবেষক 
জাহাজে যে ভূকম্পন সংক্রাস্ত জরীপের অতিব!ন 
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পরিচালিত হয়েছিল, তাঁর বিস্তৃত তদন্ত থেকেও 
একথা সমর্ধিত হয়েছে। এই জর্ীীপের সময়ে 
অনেকগুলি সম্ভাবনাপুর্ণ বড় তেলের কাঠামো 
আবিষ্কৃত হয়েছিল। এগুলির মধ্যে একটি হলে 
বন্ধে হাই সেষ্টি, যা 1200 বর্গ কিলোমিটার 
বিস্তভ এবং পৃথিবীর অন্ততম বৃহতম কাঠামে]। 
এপর্বস্ত জমির উপরে একমাত্র গুজরাটের 
আক্লেশ্বরে ধে বিরাট তৈলক্ষেত্র আবিষ্কৃত হয়েছে, 
তার চেয়েও বন্ধের কাঠামোটি অনেক গুণ বড়। 
করমগডল উপকূলে, কারিকল ও কচ্ছের উপকূল 
অঞ্চলে এবং পক প্রণালীতে যে সব জরীগ করানো! 
হয়েছিল, তাথেকে একথা! বোঝ! গিয়েছে যে, 
এখানে ভূখণ্ড থেকে সমুব্জের অভ্যন্তরে মাইলের 
পর মাইল বিস্তৃত এরকম কাঠামো রয়েছে। 

আরব সাগরের ভিতরে উপকূলের অনতিদুরে 
মহীলোপাঁন অঞ্চলে বহুল পরিমাণে লত্য মাঁইওপিন 
যুগের (পৃথিবীর বিবর্তনের সর্বশেষ পর্ব 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


( 24শ বর্ষ, 9ম-10ম সংখ্যা 


কেনোজোগ্গিকের একটি অধ্যাক্স। বে পর্ব শুক 
হয়েছিল আজ থেকে 7 কোটি বছর আগে) 
শিলাতে যে প্রকৃতই তেল আছে, এই বছর 
আলিয়াবেতে ধরা-পড়া হা ইডরোকার্বনগুলি 
সমুদ্রের তলায় সেই লুঙকাণো সম্পদের প্রথম 
নির্দিই খোজ দিল। এই জাতীর অন্সদ্ধান 
ভবিষাতে আরে কলপ্রন্থ হবে, সন্দেহ নেই। 

আন্তর্জাতিক তারত মহাসাগর অভিধাঁনের 
সময় মোন্ুমী বাঁঘুর গতি-প্রক্কতি, সমুত্রগর্ভ 
থেকে তাপের প্রবহন প্রভৃতি বিষয়ে বহু গবেষণ। 
পরিচালিত হয়েছে এবং মেঘলোকের আলোক- 
চিত্র গৃহীত হয়েছে ও সমুদ্রগর্ভের বিস্তৃত মানচিত্র 
রচিত হয়েছে। এই মহান আতন্তর্জ/তিক বৈজ্ঞ।ণিক 
কর্মপ্রচেষ্টার কিছু কিছু সুফল আমর] ইতিমধ্যেই 
লাভ করোছ এবং ভবিষ্যতে যে আরো বেশী 
পরিমাণে সেটা সম্ভব হবে, সে বিষয়ে সন্দেহ 
নেই। 


"আমাদের দেশে বিজ্ঞানশিক্ষ1! যে কতদূর প্রয়োজনীয় তাহা কি নূত্তন 
করিয়া বলিতে হইবে? প্রয়োজনীয় বলিলে বরং কম বলা হুপ্ন। বিজ্ঞান 
ব্যতীত আমাদের গতি নাই, রক্ষা! নাই । % ** মনে করিও না, বিজ্ঞান 
হইতে ফেবল অর্থলাঁতই হপ্ন। সংসারে মানুষের বড় কে? মাঁমুষের মনের 
চেনে বড় কি আছে? মানবমন বিজ্ঞান বলে মাঞ্জিত, উন্নত ও শক্তিশালী 
হয়্। সমাজনীতি, ধর্মনীতি পমস্তই নানাপ্রকারে বিজ্ঞানের নিকট খনী। 
তাই বলি, যদি ঝ।চিতে চাঁও, সত্য মাঁনবমগ্ডলীর মধ্যে মুখ দেখাইতে চাও, 


বিজ্ঞানের সেবা কর।” 


আচার্য প্রফুল্লচজা 


এভারেষ্টই কি সর্বোচ্চ পর্বত? 


সমীরকুমার থোব* 


সার! পৃথিবীতে ছোট-বড় যে কত রকমের 
পাহাঁড়-পর্বত আছে, তার সঠিক হিসাব বল! শক্ত। 
কিন্ত কারো মনে যর্দি কখনে। এরকম প্রশ্ন ওঠে 
ষে, পৃথিবীর সর্বোচ্চ শৃঙ্গ এভারেষ্ট (29028 ফুট 
ব1 প্রা 9 কিলোমিটার) কেন, তাঁর চেয়েও 
কি উচু শৃ্গ হওয়া সম্ভব ছিল না!--তাছলে 
আপাতদৃষ্টিতে প্রশ্নট' হয়তো অনেকের কাছেই 
অযৌক্তিক বলে মনে হতে পারে। সমতলভূমি 
থেকে সুক করে এভারেষ্টের মত উচ্চ শৃঙ্ষ পর্যস্ত 
সব রকমের উচ্চতার পর্বতশৃঙ্গ বদি এই পৃথিবীতে 
হওয়া সম্ভব হয়, তবে এভারেষ্টের চেক্েও উচ্চ 
পর্ধতশৃঙ্গ ন৷ থাকাটা কি শুধুই এক আকন্মিক 
ব্যাপার ! কিন্তু না, প্রমাণ করে দেখানো যেতে 
পারে যে, ঘটনাটা! মোটেই আকম্থিক নয়। পৃথিবী 
যে ধরণের শিল] দিয়ে সাধারণতঃ গঠিত, সেই 
শিলার উপাদান, গঠন, প্রকৃতি এবং পৃথিবীর 
অভিকর্ষজ ত্বরণ ইত্যাদির জন্তে পৃথিবীপৃষ্ঠে এতা- 
রেষ্টের চেয়ে উচ্চ পর্বতশৃজ্জ খাকা কোনমতেই সম্ভব 
নয়। 7, কথাট। যদিও একট! বলিষ্ঠ ছুঃসাহসিক 
মন্তব্যের মত মনে হুতে পারে, তবুও গাণিতিক 
নিযনষে এই মন্তব্যের সত্যতা প্রমাণ করা যেতে 
পারে। 

কি কিকারণে পর্যতের কৃষ্টি হতে পারে, তার 
আলোচনার মধ্যে না গিয্নে যে কোন কারণেই 
হষ্ট পর্ত ষে কোন শীমাহীন উচ্চতাবিশিষ্ট 
ইতে পানে না, সে প্রশ্নটা অনেকেরই মনে উদয় 
হতে পারে । আললে পর্তত ধদি খুব বেশী উচু 
হন্ে পড়ে, তাঁছলে তা! মাটির মধো আন্তে আস্তে 
বসে বায়, কারণ পৃধিবীর ত্বকে? পর্যতের নীচে, 
গ্রযানিট, কোদ্ধার্ট'জ, শিলিক! প্রভৃতি যে সব 


উপাদান থাকে, সেগুলি বিশাল উচ্চ পর্বতের ভার 
সহ করতে পারে না। পর্বতের বিশাল চাপে তাক 
তলদেশের উপাদান শিলাগখুলি তরলীকত হয়ে 
পাঁশের দিকে সরে যায়, যার ফলে পর্বতের উচ্চতা 
কমে এসে একট! নিদি্ মাত্রার দাড়া । আর 
এ শিলাগুলির গলনের জন্তে যে শক্তির প্রয়োজন 
হয়, তা পর্যতের উচ্চতা কমে যাওয়ার জন্তেযে 
স্থিতিশক্তির উত্তব হয়, তাঁথেকেই পাওয়া যায়। 
গাণিতিক তাষাক্স প্রকাঁশ করলে ব্যাপারটা বোধ 
হয় আরে! সহজবোধ্য হবে। 

মনে করা বাঁক, যে কোন এক পর্বতের 
প্রাথমিক উচ্চতা ছিল 11 এবং নিজের গুজনের 
চাঁপে পর্বতটির ম পরিমাণ উচ্চতা মাটিতে বসে 





গিয়েছে। চিত্রেক খরেখাটি পর্যগশীর্ষের প্রাঁথ- 
মিক অবস্থান এবং গ ঘ প্রেখাটি পর্বতটি বসে 


. »পদারধহিষ্তা বিভাগ, বিশ্বারতী হিষনবি্তালয, 


শাঙ্কিনিকেতন। 
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যাবার পরের অবস্থান নির্দেশ করছে। পর্বতটির 
উচ্চতা ক পরিমাণ কমে যাওয়ার ফলে যে পরিমাঁণ 
মহাকবীর়্ স্থিতিশক্তির (08165610791 006213- 
081 76185) উদ্ভব হবে, সেই শক্তির সাহাধ্যে 
হস উচ্চতার মধ্যে যতখানি শিল! ছিল (চিত্রে 
দাগ দেওয়া অংশটুকু ), ঠিক সেই পরিমাণ শিলাঁকে 
নিজের পাদদেশে পর্যতটিকে গলিয়ে নিজের 
জায়গা করে নিতে হবে; অর্থাৎ পর্বত থেকে মুক্ত 
স্থিতিশক্তি এবং পর্বতের তলদেশে শিলা গলনের 
জন্তে প্রয্োজনীয় শক্তি পরম্পর সমান হবে। 
স্ৃতরাং সমস্ত পর্ধতটির তর যদি 1 গ্র্যাম হয় 
এবং তার তলদেশের প্রশ্থচ্ছেদ & বর্গসেন্টি- 
মিটার, পর্ধতের উপাদানের একক আয়তনে অণুর 
সংখ্যা ) এবং এ উপাদানের প্রতি অণুর গলনের 
জন্তে শক্তির পরিমাণ ([.866126 11650 ০0610616008 
761: 10016001০) যদি [110 হয়, তবে-- 
1%16জ 0য় &1110. 
অথবা, 114৮1815110. (1) 

(1) নং সমীকরণের ডানপাশের অংশটির একটি 
নির্দি্ট সামগ্রিক মান আঁছে। সেজন্তে পর্বতটি 
নিজের চাপের জন্তে মাটিতে যাতে বসে যেতে না 
পারে (অর্থাৎ চাপে তলদেশের যাতে গলন না 
হতে পারে) সেজনে "-এর একটি নির্দিই মান 
থাকবে। 1-এর মান তাঁর বেশী হলে পর্বতটি 
অপ্রতিঠ (000365016) হয়ে তলদেশে কিছু বসে 
যাবে। সুতরাং কোন পর্বত সুপ্রতি্ঠ (36৪16) 
হতে হলে 

706 € 01710171502) 
কিন্তু ভর 1-1&1)00 (0 --পর্যতের উপাদান- 
শিলার প্রতিটি অণুর তর ) ্‌ 

শ [22১1 ৮0৮ 100, (00 ৮৮৮27 100 ১72 

স্পারমাপবিক সংখ্যা, 00০. প্রোটনের 

ভর) 

নৃতরাৎ (2) সমীকরণ থেকে-- 

[9 17277 1006 শু নথ 


শারদীয় তান ও বিজ্ঞান 


1710. 


বা], এ ৮1210 5.৭) 
£-শ পাইতে 


স্থতরাৎ পর্বতের তলদেশ যাতে পৃথিবীতে বসে না 
যায়, তার জন্যে পর্বতের উচ্চতার সঙ্কট যান 
(01161651 ৮৪136) হবে (3) নং সমীকরণ থেকে 
2লটএর সমান। এখন এই রাশিমালার 


মধ্যেকার বিতিন্ন রাশির মান নির্ণগ্ক করতে পারলেই 


পৃথিবীপৃষ্ঠে স্ৃপ্রভিষ্ঠ পর্ধতের উচ্চতার সর্ধোচ্চ 
সীমা বের করতে পার যাবে। 


প্রথমেই ধরা যাক, [91ণ-ঞএর মানের কখা। 
এর মান নির্ধপন করতে হলে প্রথমেই মনে রাখতে 
হবে যে, তরল পদার্থের অণুগুলি পারস্পরিক মধ্যে 
বেশ সুদৃঢ় ভাবেই বন্ধনযুক্ত, অবস্ত গ্যাসের তুলনার়। 
যখন কোন কঠিন পদার্থের গলন হয়ে তরলে 
রূপান্তরিত হতে থাকে, তখন সেই পদার্থের অণু- 
গুলির যধ্যেকার পারস্পরিক দৃঢ়বন্ধন (9075) 
সম্পূর্ণভাবে ছিত্ন হয় না, বরং বন্ধনগুলির দিকাঁভি- 
মুখ (101:50010091105) শুধু পরিবাতত হয়্। এই 
কারণেই কোন তরল পদার্থের পক্ষে তরলীকত 
হওয়ার পর প্রবাহিত হুওয়! সম্ভব হয়, ঘেটা! কঠিন 
পদার্থের পক্ষে সম্ভব নয় | এখন কোঁন কঠিন 
পদ্ার্ঘকে তরলীরুত করতে, অর্থাৎ তার তিতরকার 
অপুর বদ্ধনগুলির দিকাতিমুধ পরিবর্তন করলে 
যে পরিমাণ শক্তির প্রয়োজন হয, তা সেই অণুর 
বন্ধনশক্তির (91291708 806185) চেয়ে কম। অবশ্য 
এই কমের পরিষাগ যে কতটা, তা গঠিক বলা 
শক্ত । তবে জল ও বরফের কথ! বিবেচনা করলে 
দেখ! বায় যে, বরফের গলনের লীন তাঁপের 
পরিষাঁণ, জলের শ্মুটনের লীন তাপের প্রান্ন এক- 
পগরমাংশ। অবশ্ত গলমাক্কে বরফের বদ্ধনশক্তি, 
ুটনাক্কে শ্কুটনপক্তির (লীন তাপ) থেকে কিছু 
বেণী ধরে নিলে মোটামুটিভাবে আমরা বলতে 
পারি ধে, গলনের শক্তি (লীন ভাপ) গলনের 
বৃন্ধনশক্তির প্রায় এক-দশমাংশ। ক্ৃতরাং গশিতের 
ভাবার লেখা যেতে পারে” 


সেল্টেম্ব-অক্টোবর, 1971 ] 


[10 9 €3--বন্ধনশক্তি) 
জর পুহ্য ১৫০১৫ তি9 (9৮০ 93 [৮-- 
রিডবার্গ ্ষক এবং « একটি এ্বক, যা 
শিলার প্রকৃতির উপর এবং তার উত্তাপের 
উপর নিওরসীল) 
এখন), পর্বতশিলার আঁত্যস্তরীণ উপাদানের 
অধিকাংশটাই সাধারণত: পিলিকন ডাই-লক্সাইড 
(91009) এবং গে ক্ষেত্রে “যর মান গলনাক্ছে প্রায় 
০'2-এর কাছাকাছি ধরা যেতে পারে। স্থতরাং 
(3) নং সমীকরণ থেকে আমর! পাই-- 


1 এবি ৮-৮৮৫ 


£-72-100 
১।09-এর ক্ষেত্রে -27 ন্দ28 47 216-560, 


১১ 10678 
980 * 6০ ৮167 *10-8% 


(8 -৮109678 দেখি £-৮ 1353 ইলেকট্রন 
ভোন্ট, 1 ই. ভো1..)+6১10-:9 আর্গ) 
1353 

25১98৮6৮167 10-5 

« 46 কিলোমিটার 
এথেকে প্রমাণিত হয় যে, তূপৃষ্ঠে কোন পর্বত 
হুপ্রতিটঠিততাবে পৃথিবীতে দাড়িয়ে খাকতে গেলে 
তার উচ্চতা 46 রিিলোমিটারের কম হতেই 
হবে। কিন্তু বাস্তব ক্ষেত্রে এই সীমারেখার চেয়ে 
প্রন্কত উচ্চতা আরো অনেক কম হবে, কারণ 
পর্বতশিলার অভ্যন্তরতাগ, বিশেষ করে তৃপৃষ্ঠে 
মাটির কাছে যথেষ্ট উষ্ণ এবং সেজন্তে শিলার 


সুতরাং 1) *€ 


2 


এভারেছ্ই কি সর্বেচ্চি পর্বত? 


1 
4 সে. মি. 


593 


গলনের জন্তে প্রশ্থেজনীর শক্তির পরিষীণ (1119)-- 
বাস্তব ক্ষেত্রে, উপরে যে মাঁদ ধর! হযেছে, তার 
চেয়ে অনেক কম। সে জগ্তে পৃথিবী পৃষ্ঠে স্থদৃঢ পর্বতের 
উচ্চতার সর্বোচ্চ সীমা 46 কিলোমিটারের 
চেন্সে অনেক কম ভবে। এই সব প্রসঙ্গ বিবেচন। 
করলে গাপিতিক হিসাবে দেখা যাঁর যে, ভূপৃষ্টে 
সুদ পর্বতের উচ্চত| 10-11 কিপোমিট।বের মধ্যে 
হবেই। বাস্তব ক্ষেত্রেও আমরা যে সব পর্ষত 
দেখতে পাই, তার! সকলেই এই সীঘারেখার 
নীচে আছে। 

প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগা যে, পুথিবী ছাড়! অন্ধ 
কোন গ্রহ-উপগ্রহেও যদি অঙ্থরূপভ।বে ছিসাৰ করা 
যায়, তাহলে সেখানেও ঠিক একইভাবে সম্তাবা 
পাহাঁড়-পর্বতের উচ্চতার সীমারেখ। নির্শন্ব কর! 
সম্ভব হবে। অবশ্ঠ সেখানে উচ্চতার সীমারেখা 
পৃথিবীর ক্ষেত্রের সীমারেখা! থেকে আলাদা হবে, 
কার প্রথমতঃ সেখাঁনে অভিকর্ষজ '্ররণের মান; 
পৃথিবীর মানের চেয়ে ভিন্ন এবং দ্বিতীপ্রত: 
গ্রহাস্তরের আভ্যন্তরিক গঠনে ভিন্ন প্রকার শিলা 
ও অন্তান্ত বস্তসামগ্রীর উপস্থিতি। 

গাণিতিক হিপাবের সাছায্যে (4) লং 
সমীকরণ থেকে অভিকর্ষজ ত্বরণের মানকে বিলোপ 
করে। উচ্চতার সর্বোচ্চ সীমারেখ।র মানকে এমন 
এক রাশির সাহ।ষোও প্রকাশ কর! যেতে পারে, 
যাতে লব্ধ সমীকরণ সকল ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য 
হতে পারে। অবশ্ত সেই জাটলতার মধো 
আলোচ্য প্রবন্ধে আর প্রবেশ করা হলো ন1। 


ত্বকের কথ। 


মেন দেবলাথ* 


প্রাণিদেহের পঞ্চেশ্রিয়ের অভতম হলো! ত্বক। 
দেছের বহির্ভাগ ত্বকের দ্বারা আবুত থাকে, 
যাতে কোন অংশ নই না হয়। সে জন্তে 
ত্বকের আর এক নাম রক্ষাবরণী (0:০০ 
০০%৫1:17£)| ত্বক শুধুই একটি আবদ্ধণী নর 
পরিপাকতগ্র, খসনতন্ত্, গায়ৃতজ্জর ইতাদির ভ্তাল 
এটিও একটি প্রয়োজনীয় তঙ্র বিশেষ । বিভিন্ন তত্র 
(55501) মিলে একটি জীবের দেহ গঠিত হতে 
থাকে । জীব-বিজ্ঞানের দিক থেকে বিচার করলে 
দেখা যায়, একটি জীবের দৈহিক গঠনপ্রণালীর মূলে 
আছে জীবকোষ। কতকগুলি কোঁষ মিলে তরি 
ইয় টি, কতকগুলি টিহ্ুর সমষ্টি হলো বঙ্ 
(0:48), আর বঙ্ত্রের সমষ্টি হলো তস্ত্র। যেমন 
মুখগহ্বর, গ্রাসনালী, অন্তর, পাকস্থলী, পায়ু, যক্কৎ 
ইত্যাদি বস্ত্রের সমবায়ে গঠিত হয় পরিপাঁকতন্ত 
তেমনি ত্বক এবং ত্বকজাতধঙ্রাদি নিয়ে গঠিত 
হয়েছে ত্বকসম্পর্িত তন্্র্দি (00068106001 
53029) | 

শরীরের সবচেয়ে ঝড় অংশ হচ্ছে ত্বক। 
বিশেষজদের মতে, একজন প্রাপ্তবয়ন্ধ লোকের 
ত্বকের তয়্তন 3000 বর্গ ইঞ্চি, ওজন 10 পাউও 
এবং পুরু হচ্ছে হত থেকে $ ইঞ্চি। পায়ের 
পাতা এবং হাতের চেটোঁতে ত্বক সবচের়ে পুরু, 
অক্ষিগোলকের আবরধীতে ত্বক সবচেছ়ে পাতজা। 
ত্বকের প্রস্থঙ্ছেদ করে অণুবীক্ষণ বহে পরীক্ষা করলে 
দেখ! যা-_এর দুটি স্তর-_বহিত্বক (211467015) 
এবং অন্ধত্বক (961083) [1নং চিত্র] । 

বহিত্বিক--এটি ত্তয়ে স্তরে সঙ্জিত কোষের 
দ্বারা গঠিত। বহিত্বক আবায় দুটি ভাগে বিতক্ষ 


স্্ীচেরটির নাম গঠনকারী ত্বর (36721108- 


€৮০ 13561) বা মালপিবিয়ান স্তর (বিজ্ঞানী 
115101601-র নাথ অনুসারে ) এবং উপরের আ্তরের 
নাম হলো করনিঘাম স্তর (00760101552) | 
গঠনকারী স্তর থেকে অবিরত কোষ টৈরি হতে 
থাকে--এগুলি স্তরে স্তরে সঙ্জিত হুয়ে করনিয়াষ 
স্বর তৈরি করে। গঠনকারী স্তর এবং করনিয়াঁম 
স্তরের কোষগুলির আকৃতি এবং প্রন্কৃতি ভিন্ন। 
গঠনকারী স্তরের লম্বা ধরণের কোষগুলি স্থান- 
ত্যাগ করে উপরে গিয়ে করনিয়াম স্তর তৈরি করে। 
এ কোষগুলির স্থানাস্তরের সময় 1:6196108596101) 
প্রক্রিয়া সাধিত হয়, বার ফলে কোষের প্রোটো- 
প্লাজম একটি শক্ত পদার্থে রূপান্তরিত হয়্-- 
যার নাম কেরাটিন (61800) 1 করনিয়াম 
শুয়ের কেরাটিনযুক্ত কোষগুলি আন্তে আস্তে চ্যাপ্ট। 
এবং আশের মত হয়ে যান। এই কেরাঁটিন খুব 
শক্ত; মজবুত এবং জলে অদ্রাব্য-্যাঁর মধ্যে কর- 
নিষ়্াম গতর একটি আদর্শ রক্ষাবরণীর কাঁজ করতে 
পারে। 

উপরিউজ স্তরের কে।ষ প্রতিনিরত ধ্বংস হচ্ছে 
--এই মৃত কোষ তৃপাকারে সজ্জিত থাকে এবং 
অনবরত বহিত্বক থেকে খসে পড়ে সে জাগায় 
নতুন কোষ যোজিত হয় গঠনকারী: স্বর থেকে। 
মৃত কোযের জায়গায় নতুন কোঁষ গঠনের এই 
পরক্রি্াকে নির্মোচন (1০01618) বা খোলস 
পাপ্টানো বল! হক্স। লাপের ক্ষেত্রে মৃত 
কোষের গোটা স্তরটাই অর্থাৎ পুনে! খোলসটা 
খলে পড়ে এবং নভুন কোষের স্তর গজিয়ে ওঠে। 
কিন্ত অন্ভান্ত প্রাণীদের ক্ষেত্রে টুকরা] টুক্র] আখবা 
আংশিকভাবে নির্মোচন প্রক্ষিয়! সাধিত হয়। 


* শ্রাপিবিষ্বা। বিভাগ, টি. ডি, বি কলেজ, রাণীগঞ্জ। 


সেপ্টর"্অহৌবির, 1971 ]) 


আমাদের শরীর থেকে অনবরতই পুরনে| চামড়া 
খসে গিক্কে নতুন চামড়। গজার, কিন্তু তা এতই 
অঞ্জ পরিমাণে যে, আমাদের নজরে সব সমম্ন 
পড়ে না| খুস্কি, মরামাল ইত্যাদি হচ্ছে, মৃত 
কোষ ঘর্ষাক্ত শরীর রগড়ালে মৃত কোঁষ 
বেগ্গিয়ে আপেশ্একে বলা হপন শরীরের মর়ল]। 
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ধকের কথা 


895 
মধো ছুই রকম পেশীতত্তর কথা বিশেষ ভাবে 
উল্লেখযোগ্য--কঠিন পেশীতন্ত (04110857206) 
এবং স্থিতিষ্থাপক তত্র (15505 8৪); 
প্রথমটি ত্বকের কাঠিন্ত এবং দ্বিভীহটি স্কিতিস্থাপকতা 
বজাপ রাখে। বৃদ্ধ বসে শেষোজ্ তন্তট অকেজে। 
হয়ে পড়ে বলে শরীরের চামড়া টিলে হয়েষায় 


২ - 


শা কর নিমাজ নু 


৫1 103 
১13৮ ম্যান্লিনিমান সহ 





র বি ১১৮১) 
২৯ ্‌ ২ টি ঠ সণ - সপে সে 
রি | নান (%। রা "সপ শান শী য় ৩৭ 
্চ এ ২২ 71111 | 
(1 ৃ 2৫ রা সি ১. 4 ] । 
2 র্জ জদ তি ঙ 
এ ক] 39 পি ঠ্ি পণ রি পি লিলির ড৬ 
রঃ ্ 27 
1নং চিত্র 
চর্মের প্রহ্থচ্ছেদ 


ঘ্বত কোধের জাঞঃগ! প্রতিনিপ্নত নতুন কোষ দখল 
করছে বলে ত্বক সর্বদা সজীব এবং উজ্জল থাকে। 
ফলে কাটা, পোড়া, ঘাজনিত ক্ষতচিহ্ন শরীরে 
বড় একট! দেখা যায় না, আনতে আন্তে মিলিয়ে 
ধায়। 

আঙখক-বছিত্বকের নীচের অংশটির নাম 
অন্বত্বক। অনেকের মতে এটি প্রাণীর আনল 
চাষড়া। এটি পুরু সংযোজক টিন্স দিয়ে তৈরি। 
এতে আছে রক্তনালী, ঘাম়কোধ॥» চি, পেশী 
ইত্যাদি. তাছাড়া আছে নানারকম গ্রন্থি, 
চুল। আশ প্রস্ভৃতি। অন্তত্থকের পেশীর 


আর তারই জন্তে মুখমণ্ডল, গণডদেশে বলিরেখ। থা 
কুচকানেো চম দেখ! দেয়। 

চামড়ার সুটকেস, ব্যাগ, জুতা, ফুটবল এবং 
ঢাক-ঢেলি-তবলা নির্মাণে চামড়ার অস্তত্থকটিকেই 
কাজে লাগানো হয় এবং চামড়াটিকে ভিজিয়ে 
রেখে বহহিস্বককে আগে ছাড়িয়ে ফেলে 
রাসায়নিক প্রক্রিয়া অস্তস্বককে ট্যান করে 
পছন্দমত চামড়া তৈরি কর! হয়। মাগষের 
অন্ততকটিও খুব মজবুত এবং এর দ্বারা দজধুত 
জুতা তৈরি করা যায়। প্রাচীন কালে যুদ্ধে নিহত 
শঙ্ষ লেনাদের চামড়া নিদ্বে ভূতা তৈরি কর। হতো । 
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স্বকের রং-পোহি্ বর্ণের পার্ধকোর মূলে 
আছে দেহের রঙ্গ কোষ (0:090126001016)- 
য। ত্বকের মধ্যে ছড়িরে আছে। যাঁছষের গামের 
রঙের জন্তে দায়ী যে কোষ, তার নাম হলো 
মেলানোসাইট (116187005), যা থেকে 
মেলানিন কণা! (/16191)117 £7170165) তৈরি 
হয়। সাধারণতঃ ফরল। লোকের চেয়ে কালো 
লোকের মধ্যে মেলানিন কণা বেশী থাকে। 
মেলানোসাইট জ্রখাবস্থার ত্বাক়বিক অংশ থেকে 


তৈরি হয়ে পরে বহিষ্বক গঠনকারী স্তরে এসে 


জমায়েত হয় এবং এ পরের কোষের মধ্যে 
মেলানিন কখ] ছড়িয়ে পড়ে, যা ত্বকের রংকে 
প্রভাবিত করে। কিছু কিছু মেলাঁনোসাঁইট 
অন্তস্বকের মধ্যেও থাকে। 
ভেদাভেদ? খাকলেও রক্তের রং যেমন সকল 
মানুষের এক--তেমনি শরীরে যে ফোস্ক! (311506:) 
পড়ে, তাও সাদ কালো মানুষ একই রকম, 
কারণ যে চামড়া ফোক্কাটি ঘিরে রাখে, তা রঞ্জক 
কোষবিহীন। ক 

হস্তরেখা-শ্হাতের চেটে। এবং পান্গের পাতা 
সর্বাধিক ঘর্ধণের সম্মুধীন হম বলে এ জারগা 
ছুটি সবচেয়ে পুরু। এ জাপ্নগা ছটিধাতে পুরু হয় 
মে জন্তে বথিত্বক এবং অন্তত্বকের ছুটি অংশ এঁপব 
জ্ারগায় কতকগুলি লাইন বরাবর যুক্ত থাকে। 
এযুক্ত লাইনগুলিই হাতের তাজ, যাঁকে হম্তরেখা 
বল! হত্ব। আনুলের ছাপের গঠন-প্ুক্রিয়াও 
একই বকম। ছু-জন লোকের হাঁতের ছাপ 
কখনও একরকম নয়, প্রত্যেকের প্রত্যেকটি ছাপই 
আলাদ!। 

এপর্যন্ত ত্বক সম্পর্কে অনেক কিছু আলোচন। 
ছলে!--এবার ত্বক যেঘে জিনিষ তৈতি করে অর্থাৎ 
ত্বকজাত দৈহিক যন্ত্রাদির কথা (176£000617091 
36115801555) কিছু আলোচনা কর! হচ্ছে। 

বহিত্বকজাত বঙ্জাদি (91467091 ৫6019৫- 
0%৫$)-সরীকৃপের গেছের আশ, পাখীর 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


সাদা-কালোতে 


[ 21খ বর্ষ, 9দ-10ম নংখ্য 


পালক, শভপাঁরী প্রাণীর লোম ইত্যাদি বহিত্বক 
থেকে তৈরি হয়। এছাড়া হাত ও পায়ের নখ, 
চতুষ্পদ প্রাণীর পারের খুর। শিং ইঙ্যাদিও তা 
থেকে টতরি হয়, আর তরি হয় শরীরের বিতিনন 
গ্রন্থি, তার মধ্যেত্তন্তপারী প্রাণীর খর্মগ্রন্থি, তল" 
গ্রন্থি ও দৃগ্ধগ্রন্থি (স্তন) উল্লেখযোগা। এই গ্রন্থি 
তিনটির কথ! আলোচনা করা হচ্ছে। 

ঘর্মগ্রন্থি--ঠোট ও নখের গোড়! প্রভৃতি ছাড়া 
শরীরের সম্ত অংশে এই গ্রন্থি প্রচুর পরিমাণে 
থাকে । রেচনকার্য এবং দৈহিক উত্তাপের সমতা 
রক্ষ! করা হলো ঘর্মগ্রস্থির মুগ কাজ। বিজ্ঞানী- 
দের ছিসাবে দেখা যায় বে, মাগুষের ত্বকে 
প্রায় 24 মিলিঘন ঘর্মগ্রন্থি আছে এবং 24 ঘণ্টার 
একজন প্রাপ্তবরন্ক লোকের 2-3 লিটার ঘাম 
বেরোয়। এই খামের সঙ্গে শরীরের ৪-10 তাগ 
বর্জ্য পদার্থ ইউরিয়া! বেরিন্নে যাঁয়। শারীর-বিজ্ঞানী 
ক্রজ-এর হিসাব অনুধায়ী ত্বকের বিভিক্র স্থানে 
(প্রতি বর্গসেট্টিমিটারে ) ঘর্মগ্রন্থির সংখ্য 
এরূপ "হাতের চেটে1--275, কপাল, গল1-- 
175, বুক, পেট --155, কাঁধ, পিঠ, প1--8)। 

ঘর্মগ্রন্থির ঘাঁম ঘর্মনালীর সাহাযো ত্বকের 
বাইরে বেরোয় €1নং চিত্র)। বিশেষজদের 
বিশ্লেষণ থেকে নিম্নপিখিত উপাদানগুলি ঘাঁমের 
মধ্যে পাওয়া যার -+ 

জল-_99%,  ইউরিয়1---0:03%, ল্যাকটিক 
আলিড 0:07%, চিনি -:0:004%, ক্লে/রিন-- 
1'15% সোডিক়্াম--:0-15%, পট সিক়াম--0017%, 
সালফেট --0:003%। 

টতলগ্রছি-পায়ের পাতা এবং হাতের 
চেটে। ছাড়া ত্বকের সমস্ত অংশে এই গ্রন্থি আছে। 
লোদের সঙ্গে এগুলি অঙ্গঙ্গিভাঁবে জড়িত। ত্বককে 
মহণ। সজীব &বং তৈলাক্ত রাখা হলো! এই গ্রন্থির 
কাজ। প্রত্যেক মানুষের নিজস্ব একটা গদ্ 
থাঁকে। এই গন্ধের জন্তেও তৈলগ্রন্থি দায়ী । 

 দুগ্গ্রছ্ি-যেকদণ্তী প্রাণীর অন্তর্গত এক 


সেপ্টের-অক্টোধর, 1971 ] 


শ্রেণীর প্রাণীর এই গ্রন্থি অত্যন্ত বৈশিষ্টমূলক একটি 
লক্ষণ। উক্ত গ্রস্থির নাঁমাঁযায়ীই এ শ্রেণীটির নাম 
হয়েছে-ম্যামেলিয় € 21510106115 7 0500178- 
৮:৪৪৩০স্তন ) বক] গ্তপ্তপান্গী শ্রেণী। এক- 
একটি স্তন অনেকগুলি ছোট - ছোট খণ্ডে 
(95916) বিতক্ত থাকে, প্রত্যেকটি খণ্ড আবার 
অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুত্র খলির ( 4£১1০0103) সমটি। 
তার মধ্যেই থাকে ছুগ্ধ-ক্ষরণকারী কোয। স্তন 
থেকে ছুর্ধনালীর সাহায্যে দুগ্ধ বাইরে নির্গত 
হয়। মূল ছুগ্ধনাঁলীটি অপংখ্য ছোট ছুপ্ধনালীর 
সমবায়ে তৈরি। স্তনের যে জায়গার ছুগ্ধনালী 
এসে বের হয়, তাকে স্তনবৃন্ত বলে। উপরে 
বণিত হুর্ধগ্রষ্থির চার দিকে প্রচুর পরিমাঁপে চবি- 
জাতী টিন্ু জমায়েত থাকে, যার ফলে দুর্গ্রন্থ 
ব৷ স্তন মাংসবন্ল হয্স। 







রোমস্থক প্রাণীর স্তন 


মাছষ, তিমি, বাছুর, খোঁড়। প্রভৃতির একজোড়া 
করে ভ্তনবুস্ত থাকে। ওপোসামের 12 জোড়া, 
মাংসাশী প্রাণীর 9-4 জোড়া এবং গরু, মছিষ, ছাগল 


ইত্যাদি য়োমন্থক প্রাণীর হুই জোড়া করে শ্তনবৃস্ত 


থাকে । দাছুষের স্তনবৃত্তে অনেকগুলি দুর্ধনালী 
এসে জমা হয, বার মাধ্যমে দুগ্ধ বাইরে নির্গত হয়। 
গাতী-মহিয়ের স্তনবৃষ্ধকে বাট বা নকল স্তনবৃদ্ধ 
(দ8186717215) বলা হম্ব। এদের বাটের গোড়ায় 


ত্বকের কথ 


্ টা ৰা ॥ 
21 838514 
লক ॥ ৫. ২৫1 2 


॥ & ১ পি 1 ৭ ষ্ঠ জজ এ 
খা 82 ৯ ্ রি (8৬, 2: পিউ 
রর ৮ 8৪ টিং টি বৃ শি 
চি ৮ টি 
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একট করে দু্ধাধার (01561) থাকে, যার মধো 
দুপ্ধনালী থেকে ছধ এসে জম! হয়। এই দুপ্ধ।ধার 
থেকে বাটের মাঁধামে ঠেনং চির) একটি ছ্িতীত্ নল 
দিয়ে ছুধ বাইরে আসে। 

অস্তস্বকজাত যঙ্ত্রাদি (10002101137 
(1৬৩৪ )--পস্তত্ব্ধ থেকে মাছের আশ তরি 
হস | সাপ, গিপগিটি ইত্যাদি সন্বীশ্পজ।তীয় 
প্রাণীর আশ তৈরি হু বহিম্থক থেকে, তাই এ 
তুই শ্রেণীর প্রাণীদের 'আশ এক নয়। মৎ্শ্া- 
শ্রেণীকে আবার ছুই ভাগে ভগ করা হয় 
তকুণাস্থি €0510121010)0৭) ও কঠিশাঙ্ছি 
(3929) । প্রথমোক্ত বিভাগের মাছের গালে শুধু 
এক ধরণের আশ খাকেযার গঠন-পদ্ধতি 
তের ঘায়। এ আাশের নাম প্লাকক্পেড 
আশ (019০0914 3০৪1০) মাছের কঠিনাশ্থির আশ 





মন্য্যন্তল 


একটি সাধারণতঃ দুই রকমের হ়--গোলাকার 
(0০1010) ও চিরুণী (0661019) আকারের 
(3নং চিত্র )। হাওর প্রভৃতি মাছের সারা শরীরে 
প্র্যাকয়েড আশ সমানভাবে বিশুত থাঁকে, কিন্ত 
কোন কোন ক্ষেত্রে শরীরের বিভিন্ন জান্গান়্ সেগুলি 
ভিন্ন ভিন্ন আকারের হয়ে খাকে। কর।ত খাছের 
করাতের ছুই দিকে যে ধারালো দাঁতের মত অংশ 
(9নং চিত্র) থাকে, পেঞ্জলি আপলে 71ত 


১98 শারদীয় জান ও বিজ্ঞান | 24শ বর্ধ, 9ম-108 সংখ্যা 


নয়, রূপাত্তরিত প্রযাকয়েড জশ। কচ্ছগের দৈহিক লঞ্চিত খাঁকে, যা দরকারের সময় ব্যবন্থত হয়ঃ 
অঙ্গ-প্রত্যজাদি বে ছুটি খোঁলকের (91061) মধ্যে (3) টৈহিক তাপের সমতা! রক্ষা (4) রেচন, (5) 
আবদ্ধ খাঁকে, তাও অত্বত্বক থেকে ৫তরি হয় ক্ষরণ, (6) শ্বসন--উভচর প্রাণী ফুল্ক! ও ফুস্ফুস 
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নং চিত্র 
সর্ববামে--করাঁত-মাছের করাত, উপরে বামে-প্র্যাকয়েড আশ, 
উপরে দক্ষিণেশ-চিকণী আশ, নীচে--গোলাকার আশ। 


(4নং চিত্র)। কুমীরের গায়ে শক্ত প্রেটের মত ছাড়া ত্বকের সাহায্যেও শ্বাস-প্রশ্বাস করিনা 
অংশ, যাঁর উপর বড় বড় জাশ থাকে, সেই চালায়, 0) চলনশ্প্রক্রিয়া-_মাছ, পাখী এবং বাছুড় 
প্লেটগুলিও অন্তশ্বক থেকে তৈরি হয়। প্রকারান্তরে ত্বকের সাহায্যেই চলাফেরা করে, 


1 ২:০শা 





পুনং চিত্র 
কচ্ছপের অন্ধত্বকীয় খোলস 


ত্বকের কাঁজ--শরীর়ের একটি অপরিহার্য অংশ কারণ মাছের গাখ.না, পাধীর পালক ও ডানা 
হলো ত্বক! এই ত্বকের সাহায্যে দেহের এই সব এবং বাছড়ের ডান! ত্বক থেকেই তৈরি হয়ঃ (8) 


রি _. অন্তৃতি--স্বকের মধ্যে ম্পর্শেল্রিয় বিগদান, সে 
কাজ সম্পয় হ়--(1) রক্ষাবরণী, (2) খাভসঞ্মন-- জন্তে শর্ণসংক্রাণ্ড সমন্ত অনুভূতি হকের মাথা 
ত্বকের মধ্যে যে চবি থাকে, তাঁর মধ্যেই খান্ত আমরা গেয়ে থাকি। 


অঞ্চয়ন 
চাদের গঠন সম্পর্কে আযপোলো-15 কর্তৃক প্রেরিত তথ্য 


আযাপোলো-]15-এর মহ্থাকীশচারীর] চশ্তরপৃষ্ঠের 
হেডলী থাদ এলাকায় বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি স্থাপন 
করে এসেছেন। এসকল যন্ত্র এবং আঁপোলো- 
15-এর ক্যামেরা ও অন্যান্ত সাজসরঞ্জম মাত্র 
কয়েক দিনের মধ্যেই বহু তথ্য পৃথিবীতে সরবরাহ 
করেছে। হিউস্টনে আয্বোজিত এক সাংবাদিক 
সম্মিগনে বিজ্ঞানীরা এ সকল তথ্যের ভিত্তিতে 
চঙ্্ সম্পর্কে নতুন নতুন অভিমত প্রকাশ করেছেন। 

গত 4$1 অগা্ট যে সকল বিজ্ঞানী চক্্রংক্ষের 
গবেষণ! সম্বন্ধে পরিকল্পনা করেছিলেন, তাঁদের 
এবং চাঙ্ পরিকল্পনার প্রধান পরিচালকদের 
উদ্ভোগে এই সাংবাদিক সন্মিলন অহ্ঠিত হয়। এ 
সন্মিলনে বিজ্ঞানীরা চন্দ্র সম্পর্কে যে সকল অভিম্ত 
ব্যস্ত করেন, তার মধ্যে ডক্টর" গ্যারি ল্যাথামের 
অভিমত সর্বাধিক উল্লেখযোগা | 


চর পৃথিবীর মতই লানা স্তরে বিভক্ত 


নিউইয়র্কের লামন্ট ডোহার্টি ভূ-্পদার্থ-বিজ্ঞাঁন 
সংক্রান্ত মানমন্দিকের বিশিষ্ট তৃকম্প-বিজ্ঞানী ডক্টর 
ল্যাথাম বলেন ধে, চন্দ্রগর্ভ পৃথিবীর মতই হয়তো! 
নানা সরে বিভক্ত | চাদের উপরিভাঁগের কঠিন 
25 কিলোমিটার পরিমিত স্তরটি নান! উপাদানে 
গঠিত। তারপরে আরম্ভ হয়েছে এর দ্বিতীয় 
সতর। এই ভর অন্ততঃ 100 কিলোমিটার পর্যন্ত 
গভীর] . | 

এখানে চ।দের গঠনে আকশ্মিক পরিবর্তন লক্ষ্য 
করা ধাবে। নানা অজ্ঞাত উপকরণ দিয়েই এই 
সর গঠিত। .._ 

উউর ল্যাখামের নির্ধেশে 1969 পালের মাঝা- 
মাঝি সঙক্গে আআপোলো 11-এর মহাঁকাশচারীরা 


চম্রবঙ্ষে যে সকল কম্পন-নির্দেশিক বস্ত্রপাঁতি শ্বাপন 
করে এসেছিলেন, সেই সকল যন্ত্রপাতি সেই সমর 
থেকেই চন্ত্রপৃষ্ঠের কম্পন সম্পর্কে তথাদি 
পৃথিবীতে সরবরাঁছ করে এসেছে। সেই সকল 
কম্পন এবং আসপোঁলোধানের অংশবিশেষের 
চঙ্জরবক্ষে পতনের ফলে যে কম্পনের শ্য্ট হছ়্েছিল, 
সেগুলি পন্রীক্ষা করে তিনি তখন বলেছিলেন ষে, 
চন্দ্রগর্ভে কোন শ্তর নেই। 

ড্র ল্যাঁথাম তাঁর পুরাতন অভিমত সম্পর্কে 
বলেছেন যে, তারপরে আগোলো-12 আপোলো- 
14 এবং বর্তমানে আপোলো-15-এর মছাকাশন- 
চারীরা টাদের বিতিক্ন গানে আরও সুগম কম্পন- 
নির্দেশক যন্ত্রপাতি স্থাপন করে এসেছেন। চজপৃষ্টে 
কম্পনের উৎপত্তি স্থল সম্পর্কে এই তিনটি কের 
ন্্রপাতির সাহাষ্যে ধে সকল নতুন নতুন তথ্য 
সংগৃহীত হয়েছে, সেগুপির ভিত্তিতেই তার পুর্ব 
অভিমতের পরিবর্তন করতে হয়েছে। 


আযপোলো-15 কর্তৃক প্রেরিত 
আযাপেনাইন পর্বতের চিত্র 

থিউস্টন মহাঁকাঁশকেজের চা ও অন্তান্ গ্রহ 
সম্পর্কে তথ্যান্ছসঙ্ধানী পরিকল্পনা পর্যালোচনা 
বিভাগের প্রধান ডক্টর পল গ্যা্ট জ্যাপোলো-15 
কর্তৃক প্রেরিত টেলিতিশন চিজ সম্পর্কে বলেছেন যে; 
এগুলি সবই চাঁদের আযপেনাইন পাছাড়ের প্রথম 
ছবি। চাদের হষ্টিয প্রথম পর্ধান্ছে একটি গ্রহ্থাণুর 
সংখাতে তার থুকে হই হয়েছিল ইমবিগাম 
উপসাগর এবং তাঁর নিকটস্থ ক্র মরে! এলাক! খেকে 
যে সকল উপকরণ ছিটকে পড়েছিল নেগুলি 
দিগ্বেই (তি হয়েছে আযপেনাইন পর্বতের চূড়া 


600 


এঁ পর্ধতের মধাভাগটি তৈরি হক্নেছে এয চেয়েও | 


প্রাচীন নিধর সমুদ্র বা সী অধ সেরিনিটির উপকরণ 
দিয়ে। আর এর পাদদেশ গঠিত হয়েছে টাদ- 
হুহির প্রথম দিনের উপকরণ দিয়ে। আযঁপেনাইন 
পর্বতের সম্মুখতাগ হেডলী খাদ ওই পার্বত্য 
অঞ্চলেরই অন্ততম অংশ | মহাকাশচারী ছুট ও 
আরউইন এ অঞ্চলে পুঙ্ধামপুহ্ভাবে তথ্যাদি 
সংগ্রহ করেছেন। 


চাদের চৌম্বক ক্ষেত্র 


মাঁফিন মহাকাশ সংস্থার ক্যালিফোরিয়াঁর 
এমজ গবেষণা কেন্দ্রের ডর পল ডায়েল চাদের 
চোঁম্বক ক্ষেত্র সম্পর্কে বলেছেন যে, আযাপোলো-15 
চআজবক্ষে চৌদ্বক শক্তি সম্পর্কে তথা সংগ্রহের 
জন্তে একটি ম্যাগ নেটোমিটার স্থাপন করে 
এসেছে । এই প্রি যে সকল তথ্য পৃথিবীতে 
প্রেরণ করেছে, তাতে জানা যাঁয়--ধে স্থানে এ 
বন্রটি বসানে! হয়েছে, সেখানকার চৌম্বক ক্ষেতের 
শির পরিমাণ চাদের অগ্তান্ স্থানের গড়পড়ত। 
শক্তির তুলনায় কম। 

ড্র ডায়েল এই প্রসঙ্গে আরও বলেন যে, 
টার্দের গভীরে যে বৈদ্যুতিক সঙ্কেত পাঠাণো হচ্ছে, 
সে সম্পর্কে তথ্যাদি এ ম্যাগনেটোমিটারের 
সাহায্যে ংগৃহীত হচ্ছে। এ সকল তথ্যের সাহায্যে 
আলোক বিজ্ঞানীরা চশ্রগর্ভের কেন্্রঙ্থল পর্যন্ত 
তাপমাত্রা! সম্পর্কেও একটা আচ করতে পারবেন। 


াদের আয়নমগ্ডল সম্পর্কে তথ্যানুসন্ধান 


টেক্সাস বিশ্ববিষ্তালদ্বের ড্র কেন হিলস 
বলেন যে, টাঙ্গের আঁক্বনমণ্ল বা আযরনোনশ্ষিগ়ার 


। শীরদীয় আম ও রিজান 


[ 24শ বর্ষ, 9দ"]10ম সংখ) 


সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহের উদ্যেগে থে ডিটেকটর 
বন্তরট স্বাপন কর. হয়েছে, তাতে আপোলো-15 
চাশধাঁনটিকে চ্জবপ্ষে নিক্ষেপ করবার ফলে 
সেখান থেকে কয়েক মিনিট ধরে কার্ধন ডাই- 
অক্সাইড প্রভৃতি ধে সকল রাসায়নিক পদার্থ 
উৎক্ষিপ্ত হয়েছিল, তাঁও ধরা পড়ে। এটি অতিরিক্ত 
লাভ, কারণ এ বস্ত্রটি টাদের অতি হুক আর়নমণ্ডল 
সম্পর্কেই মাত্র তথ্য সংগ্রছথের জতে স্বাপন করা 
হয়েছে। | 


চাদে তাপ-প্রবাহ নিরূপণের 
প্রথম উদ্বেগ 


লাম ডোঁছার্টি মানঘদিরের বিজ্ঞানী ভর 
মার্কাস ল্যাংপেধ বলেন, আপোলো-15-4র 
মহাঁকাশচারীরাই প্রথম চাঁদে তাঁপ-প্রবাহ 
নিকপপণের বজ্র স্থাপন করে এলেন। চাদের 
অত্যন্তর থেকে কি হারে তাপমাত্রা মন্থাকশে 
ছড়িয়ে পড়েছে, তা প্রত্যক্ষতাবে এ যন্ত্রের 
সাহায্যে নিরূপণ করা সম্ভব হবে। চাগগের গর্ভ 
কি পরিমাণে উত্তপ্ত বা তল, ত! সঠিকতাবে 
জানবার ব্যাপারে এই সকল তথ্য খুবই সহায়ক 
হবে। ডক্টর গ্যাপ্ট পকলের শেষে বলেন যে, 
আঅযপোলো-15 বে সকল তথ্য সংগ্রহ করেছে, 
সেই তথ্যাদি এসে পৌঁছুলে প্রকৃত তথা 
নিরপিত হবে| তবে বিজানীদের অভিমত, চাদ 
অতি দ্রুত গঠিত হয়েছে। এর অত্যতন্তর তাগ 
শীতল এবং উপরিভাগ উত্তপ্ত। পৃথিবী ও অন্তান্ত 
গ্রহে এর উদ্টে/টাই দেখা যায়। রালায়নিক 
গঠনের দিক খেকে টা পৃথিবী এবং সৌর- 
মণ্ডলীর অন্তা্ত গ্রহ থেকে তিন্ন। 


কিশোর বিজ্ঞানীর 
দপ্তর 
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সেপ্টেক্বর-অক্টোবর __ 1911 


চতুবিংশ বর্ষ -_ নবম-দশম সংখ্যা 





ক্যালিফোনিয়ার জঙ্গলে দুটি বাচ্চাসহ ঝুঁটিওয়াল! হতোম প্যাচা। 


আমাদের ঘ্রাণ-যন্ত্র ও গন্ধ-রহস্য 


নাক ধাদের দুন্দর, অনেক সময় তাদের চলাফেরায় একটু নাক-উচু ভাব দেখা 
যায়। ধাদের নাক বেশ উচু, পৌন্দর্ধের বিচারে তারা একটু উপরে স্থান পেয়ে থাকেন। 
আর ধাদের নাক নিতান্তই রেলগাড়ী-চলে-যাওয়া কিংব। কামান দাগা, তার! ঘভাবতঃই 
কিছুট! হীনমন্ততায় ভোগেন। বর্ণনায় শে।না যার--কারোর নাক টিয়াপাঁখীর ঠোঁটের মত, 
কারোর বা তা বাশির মত। আলে বর্ণনায় যাই বলা হোক না কেন, কাজের দিক 
থেকে খাদ! কিংবা টিকালে!। নাকের কোন ভেদ নেই--তবে সৌন্দধের বিচারে 
আলাদা কথ!। 

নাকের যে বৈশিষ্ট্য নিয়ে আমর! আলোচন! করি, সে হলো তার বহিরঙ্গ | নানিকা- 
রহস্যের চাবিকাঠি লুকিয়ে আছে দেহের মভা্তরে । তাই ভিতরের গঠন ও তার কার্যক্রম 
বিচার করলে টিকালে। বা খাদ। নাকের তারতম্য ঘুচে যাবে, তখন আর উচু নাকের জন্তে 
গর্ব কর! চলবে না। 

নাকের আসল কাঙ্জ ছুটি। শ্বাস-প্রথ।স ও গন্ধের অনুভূতি । অবশ্য স্বাদ গ্রহণের 
ব্যাপারটিও এর সঙ্গে যুক্ত। তবে সে নব কথা পরে। শ্বাসংপ্রশ্থাসের ব্যাপারে নাকের 
সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে যোগাযোগ ফুস্ফুদের। আর গন্ধের অনুভূতি ও স্বাদ গ্রহণের ব্যাপারটি 
এক জটিল ব্যবস্থার মাধামে সরাসরি যুক্ত মস্তিক্কের বহিত্্ব ক ব। 00:05য-এর সঙ্গে । 

আপ-যস্ত্বের সংক্ষিপ্ত একটি অংশ রয়েছে বাইরের দিকে । এই অংশটিকে বহির্নসিক! 
বা! সাধারণভাবে নাক বলা! হয়। বহির্নাসিক1 ছ-মুখ খোলা একটি ছু-নল। চোগু, অনেকট! 
হ-নল। বন্দুকের ব্যার়েলের মত। ছুটি নলের মাঝে আছে বিভেদ প্রাচীর, যাকে 
ইংরেজীতে বলে পেপ্টাম (960682)। সেপ্টাম লাঙ্গলের আকারের এক বিশেষ ধরণের 
হাড় দিয়ে তৈনী। হাড়গুলি নরম ও জীব-বিচ্কানের ভাষায় একে বগা হয় তরুপান্ছি। 
বহির্নানিকার সম্মুখভাঁগ মূলতঃ বায়ুর প্রবেশ ও নির্গমনের কাজ করে থাকে। সমগ্র 
বহির্নাসিকাটি তরুণা্থির ছার! গঠিত। নলের শেষ প্রান্ত ছুটি যেখানে মুখের সঙ্গে 
যুক রয়েছে, ঠিক সেখানে আছে একজোড়| ছোট শক্ত হাড়ের কাঠামো । এদের নাম 
নালিকান্থি। সেপ্টামের হ.পাশে সুড়ঙ্গের মত যে ছুটি নল অগ্রভাগ পর্ধস্ত প্রলারিত, 
তাকে বলে নালিকাগহ্বর (ড65015916) | নাঁপিকাগহ্বরের সম্দুধ প্রান্তে ভিত্তরের দিকের 
দেয়ালে থাকে বেশকিছু লগ্বা লোম। এর! নাঁপিকাগহ্বরের ভিতরে জটিল জালের সৃষ্টি 
করে। নিশ্বাসবায়ুর সঙ্গে পর্যাপ্ত পরিমাণে ধুলিকণ। ও কোন কহিন বন্তর ছোট ছোট 
কণা নাফের মধ্যে ঢুকলে এই লোমের জালে সহঙ্জেই ধর পড়ে । 
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বাম ও দক্ষিণ নাঁনিকাঁগহ্বরের বাইরের দিকের দেয়াল থেকে বেরোনো। ডোমার 
(০:22), এখময়েড (20505019) প্রন্থৃতি অস্থিগহব রকে মোট তিনটি অপরিসর বক্ষে 
বিভক্ত করেছে। এখমস্বভীয় অস্থির উপরাংশে আছে অসংখ্য ক্ষুত্র ক্ষ ছিন্র। এগুলির 
মধ দিয়ে আপবাহী আমুগুলি (01526০5015০) মস্তিষ্কে প্রবেশ করে। ছুই নাপিকা- 
গহবরের ভিতর দিকের দেয়ালে আবরণীর নীচে আছে অনংখ্য পন্ধগ্রাহী কোষ (01£80:5 
1502%০7 ০611) । কোবথলির সঙ্গে যুক্ত অণবাহী স্লাধু মন্তিক্ষে বার্ড! নিয়ে যায়। 
নাঁসিকাগহবনের শেষ প্রান্তে মূল গহ্বর (38321 £০০১৪), তার নঙ্গে শ্বামনালীর সংযোগ 
[ 1, 2 চিত্রে দ্রব্য ]1 





রদ? নপাজাগিষ্ারা 


]নং চিন্র 


আমাদের যে কোন অন্ুড়ৃতিকে জীবনের পথপ্রদর্শক বল! চলে। শব্দ, আচে 
ইত্যাদি অনুভূতির ক্ষেত্রে মানুষে মানুষে অনেক পার্থক্য দেখ! যায়। গন্ধান্ুভূতিতে 
এই পার্থক্য আরও বেশী। কোন একটি গন্ধ কারোর ভাল লাগে, কারোর বা লাগে না। 
মনোবিজ্ঞানীরা বলেন, আমাদের পুরনো অভিজ্ঞতার উপরই কোন গন্ধ ভাল-লাগ! 
বা না-লাগ! নির্ভর করে। কোন ছুঃধজনক ঘটনার সঙঞ্ে কোন গন্ধের স্মৃতি যদি জড়িত 
থাকে, তবে অন্তের৷ পছন্দ করলেও আমর! লচেতন বা অচেতনভাবে সেই গন্ধটিকে 
অপছন্দ করে খাকি। অনেক সময় আমরা অনেক বিরক্িকর গন্ধের সঙ্গেও দিখা সন্ধি 
করে ফেলি। রাদায়নিক কারখানা! বা চামড়ার কারখানার আশেপ।শে যাদের বাড়ী, 
তার! দিনের পর দিন এ হ্গন্ধের মধ্যে বাস করা ছাড়া অন্ত উপায় না পেয়ে গৃন্ধটিকে 
সহ্য কল্পে নেন এবং ছূর্গন্ধের মধ্যে নিবিবাদে বাস করেন। 

বিভিন্ন সময়ে একই ব্যাক্তির শারীরিক ও মানসিক অবস্থার উপর গঞ্জের অন্ধুভূতি 
নির্ভর করে। বয়স-বৃদ্ধি, মানসিক পরিবর্তন, শারীরিক নুক্থতা বা অনুস্থডা আমাদের এই 
অনভৃ়িততে প্রভাব বিস্তায করে। সুস্থ অবস্থায় যে গদ্ধটি তাল লাগে, অনুথ অবস্থা? 


সেপ্টেখর"অক্টোবর, 1971] আমাদের আণগ-্যন্র ও গন্ধ-রহ্ত্য 603 


সেই গন্ধই বিরক্তিকর মনে হতে পারে। গস্ধান্ুডৃতির ক্ষেত্রে এক ধরণের বিভ্রম 
(25115078000) লক্ষ্য করা যাঁয়। মন খারাপ থাকলে বা অসুখে ভুগে ভূগেদেহ ও 
মন ক্লান্ত হয়ে পড়লে তখনকার নিঃসঙ্গ অবস্থায় শৈশবের আনন্দময় নানা! ছবি আমাদের 
স্থৃতিতে উজ্জল হয়ে ওঠে। এই ছবিগুলি দেখতে দেখতে আমরা কখনো বা নুগন্ধের 
অনুভূতিতে চম্কে উঠি। মনে হয় কই এই রকম ফুল বা গন্ধ কাছাকাছি কোথাও তো 
নেই! শৈশবজীবনের কোন নুগন্ধের স্মতিই বাস্তবকে উপেক্ষা, করে এই অনুভূতির স্মৃ্ি 
করতে পারে। অপরাধীদের ক্ষেত্রেও এরকম ঘটন। দেখা যায়। কারাগারের নির্জন ঘরে 
পুরনে! ঘটনা ভাবতে ভাবতে খুনী ব্যক্তিটি হঠাৎ চমকে ওঠেন। কয়েক বছয় আগে 
যাকে খুন করেছিলেন, তার দেহের গঞ্ধটিই এতদিন বাদে ফিরে আসে অবিশ্বস্যভাবে। 
তবে মানুষের ক্ষেত্রে এই গন্ধস্থৃতি খুব সক্রিয় নয়। মানুষের উন্নত ধরণের দৃষ্টি ও শ্রবণ- 
শক্তি আর তারই সঙ্গে করনাশক্তি, বাস্তববোধ, বয়সবৃদ্ধি, শিক্ষা, কচি, কর্মবাস্তত। ইত্যাদি 
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2নং চিত্র 
মানুষের নাক সোজাসুজি কাঁটা হয়েছে। 


প্রায়শঃই এই স্মতিকে মুছে দেয়। পশুদের ক্ষেত্রে এই গন্ধস্থৃতি অত্যন্ত সক্রিয়। 
কোন ব্যক্তি বা বস্তপ্ন কোন বিশেষ গন্ধ কুকুরের স্মৃতিতে চিরকাল উজ্জল হয়ে থাকে। 
তা বেশ কয়েক বার হাত বদলের পরেও প্রাক্তন প্রভুকে চিনতে তার কষ্ট হয় ন1। 
কোন ব্যক্তির ব্যবহাত জিনিষের গন্ধ শু'কে বু লোকেব মধ্যে থেকেও নির্দিষ্ট ব্যপ্জিকে 
খু'জে বেয় করে অনায়াসে । পুলিশ-কুকুরের সাহাঘো অপরাধী খুঁজে বের করবার কথা 
কারও অজানা নয়। আশ্চর্যের বিষয়, একই ব্যক্তির দেহে বিভিন্ন সময়ে নানা ধরণের 
গন্ধ স্টি হতে পারে। আবার একই বাক্তির দেছে একই সময়ে বিভিন্ন অংশের গন্ধও এক 
নয়। সে ক্ষেত্রে কুকুর ষে কিভাবে কোন একটি অংশের গন্ধের সুত্রে ধরে মানুষটিকে চিনে 
বের করে, বিজ্ঞানীদের তা আজও অজান1। তবে কি প্রতিটি ব্যক্তির নিজস্ব একটি গদ্ধ 
আছে, ঘা একেবারে শ্বতন্ত্র ও মৌলিক? যদি ত| থাকে, তবে এরই সঙ্গে আরও একটি 
সভা বেরিয়ে আমবে-্মানুষে মানুষে দেহগন্ধের মিল নেই। বিজ্ঞানী হ্ান্সি ক্যালমাস 
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বধলেছেন-ছুটি মানুষের দেহের গন্ধ একেবারে আলাদ।। তিনি পরীক্ষা করে দেখেছেন-_হুবহু 
এক রকমের ছুটি যমজ শিশুর ক্ষেত্রেই কেবল দেহগন্ধের মিল দেখা যাঁয়। তিনি অবস্ঠ 
কুকুয়ের পরীক্ষা! দিয়েই তা প্রমাণ করেছেন । এই তথা যদি সত্য বলে বিজ্ঞান কোনদিন 
মেনে নেয়, হবে হাতের ছাপ ইত্যাদির মত অপরাধীর গায়ের গন্ধও বেক কয়ে রাখা হবে 
যাতে অপরাধীকে মহজে ধরা যায়। মহাভারতের কাহিনীতে দেখ! যায়--দ্বিতীয় পাণ্ডব 
ভীমষেন ভীব্র রকমের গন্ধ-সচেতন ছিলেন। পাগুবদের পুড়িয়ে মায়বার জন্যে হুর্যোধন 
যে জতুগৃহ তৈরি করেছিলেন, ভীমলসেন গন্ধ শু'কেই নাকি তার মধো বিপদের সঙ্কেত পেয়ে 
যান এবং সপরিবারে পালিয়ে আত্মরক্ষা! করেন। 


গন্ধ আমাদের স্বাভাবিক শান্ত জীবনে হঠাৎ কখনে। উৎসাহ-উত্তেজনা, কখনে। 
বা ক্লাস্তি-অবসাদ এনে দিতে পারে। ন্গন্ধি যেমন মনকে প্রফুল্ল রাখে, ঠিক তেমনি কুংদিত 
বা! দুর্গন্ধ মনকে বিষাদ ও বিরক্তিতে ভরে দেয়। আবার কোন বিশেষ গন্ধামুভৃতি শান্ত 
ও ধীর মস্তিফকে হঠাৎ উত্তেজিত করে তুলতে পারে অতি সহজে । মানুষের ক্ষেত্রে এই 
প্রভাব ততটা কার্যকর হয় না রুচিবোধ, শিক্ষা, সংযম ইত্যাদির জন্তে ৷ কিন্তু পশুদের ক্ষেত্রে 
এটি যথেষ্ট প্রকট হয়ে দেখা দেয়। প্রপ্ননের সময় স্ত্রী-পশ্ুরা তাদের যৌনাঙ্গ থেকে 
এক ধরণের গন্ধ বের করে। গন্ধটি অন্ প্রজাতির উপর প্রভাব বিস্তার করতে পারে না। 
কিন্তু নিজ প্রজাতির পুরুষ পশ্ুরা এ বিশেষ গন্ধে যৌন উত্তেজনা বোধ করে। শরীরের 
এই পরিবর্তন সাধনে গন্ধ এখানে হর্মোনের কাজ করে। এক্ষেত্রে ভাই গন্ধকে বায়ুবাহী 
ইম্মোন বলা চলে। 


উপদান ও রাসায়নিক গঠনের পার্থকোর জন্যে বিভিন্ন পদার্থের গন্ধ বিভিন্ন হয়ে 
থাকে। রসায়নের ভাষায় যাদের [50706 বলে, অর্থাৎ যে সব পদার্থের অগুগুলি 
সমসংখ্যক সমজাতীয় পরমাণু দিয়ে গঠিত হলেও পরমাণুগুলির পারম্পরিক সংযোগ ব! 
সংস্থান এক নয়, তাদের ক্ষেত্রে অন্যন্য ধর্মের মত গন্ধ ও ত্বাদে বৈচিত্র্য দেখা যায়; 
যেমন আযআমোনিয়াম পায়ানেট (বাল400) এবং ইউরিয়া [00(0882811 ছুটি 
পদার্থের গন্ধ সম্পূর্ণ আলাদ।। 


একসময় মনে কর! হতো গন্ধধাহী বস্তকণ! কিংবা অনৃষ্থ গন্ধয়পিই বুঝি এই অন্তৃভৃতির 
কারণ। কিন্ত ইদানীং কালের পরীক্ষা-নিরীক্ষায় এই তত্বগুলি অসার প্রমাণিত হয়েছে। 
গন্ধবিশিউ কোন উদ্বায়ী পদার্থের সুক্ম অপু বাতাসে বাহিত হয়ে বা ব্যাপনক্রিয়ায় 
(101£55107) পদার্থভল থেকে বেরিয়ে যখন নাকের মধ্যে আপবাহী কোবগুলিকে স্পর্শ 
করে, তখন আপবাহী স্সারুর সাহায্যে বার্তা পৌঁছয় মন্তিফের (00:06 | অন্তিক 
এই গন্ধগুলির বৈশিঃয উপলব্ধি করে। মস্ভিক্ষের উপলব্ি অনুনারেই গন্ধটিকে ভাল ব! 
খারাপ লাগে। ** 
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বিজ্ঞানী লর্ড আ্যাছ্রিয়ানের মতে, এই গন্ধগ্রাহী কোধগুলি কর্নেক ডজন শ্রেণীতে 
বিভক্ত । এক-একটি শ্রেণী এক এক ধরণের গন্ধের জন্তে উপযোগী । কোন জোণীর 
তন্তর্গত প্রতিটি সদস্য তাদের জ্ঘে নির্ধারিত গন্ধবিশিষ্ট অণুর আগমনবার্তা পৌছে দেয় 
ঘন্তিফে। তাঁদের পাঠানো খবর থেকেই মস্তিষ্ক গঞ্ধটিকে অনুভব করে। পৃথ্বীতে গন্ধ 
অসংখ্য রকমের । আর তাদের জগ্যে সক্রিয় রয়েছে গন্ধগ্রাহী অসংখ্য কোষশ্রেণী । এরকম 
কোষের সংখা! এখন নির্ণয় করা গেছে । হই নাকের ভিতর দিকের দেয়ালে রয়েছে মোট 
দশ লক্ষ কোষ [9নংচিত্রা]। 

একই গন্ধ অনেক শুঁকলে এ গদ্ধের অনুভূতি ক্রমশঃ কমে আদে। এ রহম্যটিও 
চিন্তাকর্ক । আমলে এ বিশেষ গন্ধাটর জন্যে ধে গন্ধবাহী কোধগুলি কাজ করে। অনেকক্ষণ 
একটাঁন। পরিশ্রমে তার! ক্লাস্ত হয়ে পড়ে, ঠিক ঘেমন একটান। পরিশ্বমে আমরাও রাস্তি 
বোধ করি। এ র্লাস্ত কোবগুলি তখন আর মস্তিক্ষে খবর পাঠাতে পারে না। ফলে 
বার্তা সরবরাহের অভাবে আমাদের ভ্রাণশক্তি এ বিশেষ গন্ধটির ক্ষেত্রে নিঙ্রিয় হয়ে 
পড়ে অথচ তখন অন্য গন্ধ দিব্যি অস্থুভব করা যায় । আমরা সবাই সব গন্ধ অন্ধুভ্ভব 
করতে পারি না। কোন বিশেষ গন্ধ অনুভবের জন্তে ঘে কোষশ্রেণী আছে, তাদের অক্ষমতার 
ফলেই এরকম হুয়ে থাকে । পশুদের ক্ষেত্রেও এর মিল আছে। গরু, মোষ গ্রস্ৃৃতি 





নং চিন্তে 
মাকের ভিতদ্বের অংশ--তিরকছেদ। 


পণ্ড ঘান, পাত! ইত্যাদি ছাড়। অন্ত কোন ণন্ধ বিশেষ বুঝতে পারে ন1। সর্দি বা 
নাকের অন্ত রোগে জাঁপশক্তি সামঘ্লিক বা৷ স্থায়ীভাবে নষ্ট হয়ে যায় । নম্ত বাবার, ধূমপান 
ইত্যাদিও জাণশক্ষিকে অনেকাংশে নষ্ট করে দেয় । 
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গন্ধগ্রাহী কোষগুলি এবং মস্তিষ্ধের মধ্যে পারম্পরিক বে সম্বন্ধ, তার বঙ্গে তুলন। 
চলে কোন শহয়ের টেলিফোন এক্সচেঞ্জের । গ্রাহকদের রঙ্গে একচেগ্রের যেমন সংযোগ 
থাকে, এক্ষেজেও ঠিক তাই। আ্রাপগ্রাহী কোবগুলি হ্রাণবাহী জায়ুর সাহাযো সংযুক্ত 
রয়েছে মস্তিষ্কের সঙ্গে। অস্তমুখী স্নায়ু খবর পৌছে দেয় মস্তিষ্কের 00:63-এ | সেখানে 
চলে গন্ধ-বিচ্টোণ । মস্তিষ্কের অনুভূতি বহিমুখা আয়ু সাহায্য পৌছে যায় দেহের বিভিন্ন 
অংশে । কোন ন্ুগদ্ধ আরও বেশী করে উপভোগ করবার জন্যে মস্তিষ্কের ছকুমে আমরা জোরে 
জোরে শ্বাস টানি, নিঃশ্বাসের সঙ্গে উদ্বায়ী গন্ধ-অণুকে নাকের মধ্যে এনে গন্ধগ্রাহী 
কোবগুলির সঙ্গে সংযোগ ঘটিয়ে দিই আবার বিরক্তিকর গন্ধ থেকে নিজেকে বাচাবার 
জন্তে মস্তিষ্কের আদেশেই নাক বন্ধ করি বা! রুমাল চাপা দিই। কাজেই একথা নিধিবাদে 
ধলা যায়, নাক দিয়ে গন্ধ শু'কলেও গন্ধটি আলে পায় মস্তিক। 


অলোক পেন 


জেনে রাখ 


আমেরিকায় আঁদি বসবাঁসকারী ইংরেজরা সর্বপ্রথম যুক্তরাষ্ট্রের উত্তর পূর্ব কোণে যে জায়গায় 
বসতি স্থাপন করেছিল, সেই জান্গগাট! এখন নিউ ইংল্যাও নামে পরিচিত | সে স্থানে খাস্তাভাষ 
দেখ! গিলে সেখানকার আদিম অধিবাসী রেড ইয়ানর! তাদেরকে ক্লাম নামক প্রচুর সেল- 





ফিসের সন্ধান বলে দেয় এবং সেগুণিকে চৌক! গর্ভের মধ্যে রেখে তার চতুর্দিকে উত্তপ্ত 
প্রস্তরখও সাজিয়ে কেমন করে সেগুলিকে খান্োপযোগী করা যায়, তাও দেখিয়ে দে! রাম 
পুড়িয়ে ধাওয়া! এখন একটা প্রচন্সিভ রীতি হয়ে ফঁড়িয়েছে এবং নিউ ইংল্যাণ্ডে প্রত্যেক 
বছর দুম থেকে সেপ্টেম্বর পধস্ত পলামবেক ব্যধছায় করা হয়ে খাকে। 


তিনটি গাছ 


বারো বছর বয়স পর্যস্ত শহরের প্রভাবের বাইরে একেবারে প্রকৃতির নিজের 
রাজো কাটিয়েছিলাম। তাকে তখন এড়িয়ে যাবার জো ছিল না। সে তার হাড়- 
কাপানো শীত, তার মন-ভোলানো বসস্ত আর গ্রীষ্ম, তার আশ্চর্য বর্ধা আন ফঙ্গ 
পাকানো শরংহ্মস্তের কুয়াশা, ফুলের বাহার, মেঘ, রামধমু, ছোট ছোট বস্তার 
সঙ্গে মৌমাছি, গুটিপোকা, প্রজাপতি, পাখী, জোক, সাপ, শেশীয়াপোকা, চাম্‌চিকা। 
বাছড়, শেয়াল, খ্যাকশেয়াল নিয়ে আমাদের চারদিকের দৃষ্ঠমান আর অদৃশ্য জগতে 
এমন ভিড় করতে যে, তার মধ্যে নিজেদের পা রাখবার জায়গ! খুঁজে বের করাও মাঝে 
মাঝে মুক্কিলের ব্যাপার হয়ে দাড়াতো৷। কেবলি মনে হতে। এট! ওদেরি জায়গা, আমাদের 
একটু দেখেশুনে চলতে হবে । 


যেই না এই কথ| মনে হওয়া, অমনি দেখলাম আমরাও দিবা ওদের রাজো 
জায়গ| পেয়ে গেছি । তার উপর বড়রা কেবগি সাবধান করে দিতেন--ঠ্যাং নেই, 
লম্বা গড়নের--ওগুলি সাপ, কামড়ালেই মানুষ মরে যায়, কাছে যাস নি। মেটে রঙের 
হটে। শিং-ওয়ালা, পিঠে শামুক, যেখানে যাঁর চট্চটে দাগ টেনে যায়--ওকেও এড়িয়ে 
চলিস। আর খবরদার ব্যাঙের ছাতার ধারেকাছেও যাবি না। বিলেতে প্রতি বছর 
বু লোক নাকি ব্যাঙের ছাত! খেয়ে মরে যায়, তাছাড়া ওতে হাত দিলেও হাতে 
ঘা হয়। এই সব সাবধানী কথা কানে নিয়ে প্রকৃতির রাজোর ঠিক মাবখানে আমর! 
বাস করতাম। 

গাছপালাগুলি ছিল আমাদের বন্ধু--যেমন তাঁদের সিঞ্ধ ছায়া, তেমনি মিষ্টি 
তাদের ফল, আর সবচেয়ে মনোহর তাদের ডালপালার রহন্ত। কত পাখীর বাসা, 
কত অদ্ভুত কোটর, কত আশ্চর্য পোকার গুটি, কত মুগন্ধি আঠার টুপলি। একবার 
গাছে চড়লে আর নামতে ইচ্ছা! করতো! না। 

সবচেয়ে অন্তরঙ্গ ছিল আমাদের বাড়ীর হাতার মধে তিনটি বড় বড় ভ্তাসপাতি 
প্াছ। সেগুলিকে সারা বছর ধরে দেখে দেখে আমাদের আশ মিটতে। না । কলকাতা 
থেকে মানী গেলেন, তাকে ফলের বাহার দেখিয়ে বললা'ম--কলকাতায় নাকি তোমরা! 
পয়সা দিয়ে এসব ফল কেন, তাও অনেক ছোট, অনেক শুকনো, অনেক কম মিটি? 
মাসী নাক সিঁটকে বললেন-__দর, এগুলিকে আবার স্যাসপাতি বলে নাকি, এই ঢাউস 
বন, কামড়ালেই রস গড়ায়, জানায় লাগলে তার দাগ ওঠে না, চিবুতে ক্যাচ-ক্যাচ 
করে! আসল গ্চালপাতি দেখতে চান, কলকাতার মার্কেটে যাস। কেমন ছোট, 
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 হল্দে, লম্বাটে গড়ন, পাকলে নরম তুল্তুল কযে। এগুলি আমাকে দিলেও খাবো 
না। তার দেখাদেখি তার মেয়েও বললো-_ছা-ছ্যাছ্যা, দিলেও খাব না। আমরা 
এমনি অবাক হয়ে গেলাম যে, ভাল করে কোন উত্তর দিতেও পারি নি। তবে সত্যিই 
যে খেতেন না, তাও নয়। প্রত্যেক ব্ছর এঁ গাছে ফল হতো, কখনো বাদ যেত না। 
কিন্তু পঞ্চাশ বছর পরেও আজ পর্যন্ত এ তিনটি ম্তাসপাতি গাছ আমার মনের মাটিতে 
তেমনি উজ্জল সরস চেহারা নিয়ে ঈ।ড়িয়ে আছে। এই লেখ! তাদেরি বিষয়ে। 

যতদুর মনে হয়, গাঁছগুলির গা খুব মোলায়েম ছিল ন1। ওখানকার উচ্চত! 
ছিল পাঁচ হাজার ফুটেরও বেশী, শীতকালে এত ঠাণ্ডা হতো যে, ছোট ছোট ঢেউশুদ্ধ 
অনেক নদীনালা জমে ধেত। শুধু যেগুলির জোত বেশী, সেগুলি জমতো। না1। কন্‌- 
কনে ঠা একট! হাওয়া বইতো। বেঙগাঁয় কষ্ট হতো। কষ্ট! শুধু শরীরের ছিল না, 
গ[ছগুলির অবস্থা ভেবে মনেও বড় কউ হতো। মাছগুপি বরং অনেক বেশী আরামে 
থাকতে । নদী-নালা ছোট ছোট পুকুরের উপরে হয়তে৷ জল জমে এক পরত বরফ 
হয়ে থাকতো, তার নীচে দিবা বরফের ছাদের তল্লায় মাছের আননে সাঁতার কেটে 
বেড়াতো--একথ! আমাদের পাহাড়ী ধাই-মা'র। প্রায়ই আমাদের বলতো । 

শ্তাসপাতি গাছগুলির কথ। আর কি বলবো! শীতের হাওয়া লাগতেই তাদের 
পাতাগুলি প্রথমে ফিকে সবুজ, তারপর হলুদ, তারপর পাট্কিলে, লাল্চে, কোন 
কোন গাছে কুচকুচে কালো হয়ে গিয়ে ঝরে পড়তে! । গাছের তলায় শুকৃনেো পাতা 
গুলি তৃপাকার হয়ে থাকতো। এমন একট! সৌদা গন্ধ বেরুত যে, স্পষ্টই বোঝা! হেত 
ওর। সব মরে গেছে। 

শুকনো ঘৃণা হাওয়ায় মরা পাঁতাগুলি বাগানের ঘাস-জমিতে উড়ে উড়ে বেড়াতো, 
চারদিক নোংরা দেখাতে! । মালি দেগুলিকে লম্ব। বাশের হাতল লাগানো কাট! দিয়ে 
জচড়ে জাচড়ে এখনে-ওখানে- যেখানে হাওয়। লাগতে না, এমন জায়গায় জড়ো! করতো । 
তারপর সবগুলিকে একসঙ্গে করে বাড়ী থেকে একটু দুরে প্রকাণ্ড এক টিপি বানাতে! । 
সন্ধার আগে তাতে আগুন লাগানো হতো।। দেখতে দেখতে সে অগুন উ“চ হয়ে হলে 
উঠতো। মালি আর অন্য চাঁকরেরা! বালতি করে জল, গাছের ডাল ইত্যাদি নিয়ে তৈরি 
থাকতে, যাতে আগুন ছড়িয়ে না পড়ে আর আমর! আগুনের যতটা কাছে বাওয়া সম্ভব, 
ততট। এগিয়ে তাঁকে ঘিরে থাকতাম। কান ভরে যেত আগুনের গানে। সে গান 
কাঠ-ফটা আগুনের আওয়াজ দিয়ে তৈরি নয়, চাপ একটা গণ-গণ নুন্ধ। এখনে! 
গে আমার কামে লেগে আছে। আর কি সুন্দর গন্ধ। পাকা ফল, শুকনো খড় 
কিছ! মিছি একটু কম্তরির গঞ্জ নাকে এলে। সে গন্ধের কথ। মনে পড়ে। 

ধধন সারা মুখ আর শরীরের সামনের দিকটা! তেতে আগুন হয়ে হেত, তখন সঙ্গে 
দাক়াতে বাধা হতাম । নকলের মুখ লাল, চোখ চকচকে । তারপর সব পাত! গুড়ে হাই 
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হয়ে যেত, আগুনের হল্ক। নেমে যেত, তবু অনেকক্ষণ পধন্ত ছাইগুলির মধ্যে লাল্‌চে 
রং দেখা ধেত। রাত বাড়লে আমাদেরও ঘরে যেতে হতে]। সামনেট! গরম, পিঠট! 
ঠাণ্ডা, সারা গায়ে পোড়। পাতার মিটি গন্ধ নিয়ে যখন খেতে বসতাম, মনটা 
যেন কেমন করতো।। 

আস্তে আস্তে ন্যাসপাতির ডাল একেবারে গ্যাড়। হয়ে যেত। নীপ আকাশের গায়ে 
হাত-পা মেলে কত দিন গাছগুপি কেমন যেন একট! বেপ:রায়। ভাব নিয়ে দীড়িবে থাকতো । 
শীত এগুতে থাকতে]। ্াঁসপ!তি গাছ তাদের এবড়ো-থেবড়ো ছলে ঢাকা গুড়ি মার 
ডালপাল। নিয়ে শীতের শেষের জন্তে অপেক্ষা করে থাকতো । ডিসেম্বর কাটতো। জানুয়ারী 
কাটতো, ফেব্রুয়ারীতে খুব নজর করে দেখলে মনে হতো-__খোচা খোঁচা ডালপালার খাজে 
খাজে আর ডগায় যেন খোচার বদলে একটুখানি গোলভাব দেখ! যাচ্ছে। ফেব্রুয়ারীর 
শেষে আর কোন সন্দেহই থাকতে! না। ডালপাল!। আর গাছের গু'ড়িকে কালে! দেখাতো, 
কিন্ত খাজের মধ্যে আর ডালের আগায় যেন লাল্চে আভা । আবে কিছুদিন কাটতে । 
মার্চের গোড়ায় আমাদের লম্বা! শীতের ছুটি ফুরিয়ে যেত। রোঞ্জ ঘুম থেকে উঠে একবার 
করে গাছের তলায় গিয়ে দাড়াভাম। এখন আর চিনতে ভূল হতে? না। ছোট ছোট 
ডালের আগায় গোছা! গোছ! কুড়ি দেখা দিচ্ছে। প্রথমে ইটের মত শক্ত, ছোট ছোট 
গুটি যেন। কিন্তু ক্রমে হখন চারদিকে বসন্তকাল সাড়া দিত, শুকৃনো ঘালে সবুজ 
দেখ! যেত, তার মধ্যে সাদা, গোলাপী ক্রোকাস ফুল ফুটতো।, তখন কুড়ি লিও যেন আগ্রহে 
অধীর হয়ে উঠতে । 

হয়তে। মার্চের শেষে কিন্বা এপ্রিলের গোড়ায় হঠা একাদন ঘুম থেকে উঠে 
দেখতাম, রাতারাতি শ্যাসপাতি গাছের স্তাড়া ডাল সাদা ফুলের থোপায় ঢেকে. গেছে। 
তখন ফুল ছাড়া আর কিছু চোখে পড়তো না। সে ফুলের তুলন। হয় না, ভাষায় তার 
বর্ণন। দেওয়। যায় না, মনের সম্পদ হয়ে থাকে দে। তার মৃদু গদ্ধ গাছতঙ্ায় না গেলে 
টের পাওয়। ধায় না। কয়েক সপ্তাহ ধরে ফুটে ফুটে সবফুল যখন ঝরে পড়ে বেত, 
ত্নো মন খারাঁপ করবার অবকাশ থাকতো না। দেখতাম ক্ষুদে ক্ষুদে গুটির মত ছেটি 
ছোট্ট ফপ। মাথার উপরে অনেক উচুতে। কেউবদি বাসাহস করে গাছে উঠে টিপে 
দেখতো, বলতে।--উঃ, পাথরের মত শক্ত। আরো লাহস করে যদি কামড়ে দেখতো, 
ধলতে! বেজায় কবা। 

অবশ্য ছুঃখ করবার কিছু থাকতো না। কারণ এই সমর আরেকটা জিনিষ লক্ষা 
ক্সতাম। গাছে আরে! অনেক কুড়ি দেখ! দিচ্ছে, ছোট ছোট ভালের খাঁজ থেকে একটু 
লম্বাটে গড়নের থাক থাক দাগকাট! কুঁড়ি। দেখতে দেখতে দেগুলিও খুলে যেত। 
দেখতাঁম হাজার হাজার কোমল কচি পাতা। চোখের সামনে পাতাঁগুপি বড় হয়ে সমস্ত 
কচি ফলকে আড়াল করে ফেলতো। তখন গাছটার আরেক রকম বাহার হতে]। 
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কিন্ত অনেক দিন ধরে থেন আঁর কোন পরিবর্তন চোখে পড়তো না। খুব ভাল করে 
নজর করলে অবশ্য চোষে পড়তে। ক্ষুদে ফলগুলি কেমন বাড়ছে । অনেকগুলি ছোট 
অবস্থায় খসে গিয়ে গাুতলায় পড়ে থাকতে! । গাছের মাথার উপর দিয়ে-গ্রীষ্ম কাটতো? বর্ষা 
কাটতে!। আর মে কিপ্রবল বর্ধী! কিন্তু পাতার ছাতার নীচে আমাদের ম্যাসপাতি 
ফলগুলি নিরাপদেই থাকতো । 

তারপর বর্ষাও শেষ হয়ে যেত। গাছ যেন মাথ। ঝাড়া দিয়ে আরো সবুঙ্গ, আরো 
সতেজ হয়ে উঠতো।। তখন আমর! খেয়াল করতাম গাছের ডালপালাগুলি কত নীচে নেমে 
এসেছে । তাকেই বলে ফলের ভারে নুইয়ে পড়! । শরৎকালের ফল দেখতে বেশ বড়, 
লোভনীয়ও বট। কিন্তু তাকে বাছড়েও খেত না, পাখাতেও ঠোক্রাতে। না। শরতের 
শেষে ফলে হল্‌দে রং ধরতো, স্গন্ধে চারদিক ম'-ম" করতো । রাতে বাহুড়ের! মহা ঝগড়াঝাটি 
করতো? দিনে পাখীর বাক বেঁধে আদতে! । আমর। তাদের সঙ্গে ভাগাভাগি করে ফল 
খেত'ম। পাখীতে ঠোক্রানো, বাছড়ে আচড়ানো ফলগুলিই সবচেয়ে মিষ্টি লাগতো । 
একটুও ঘেন্না হতো না। জখম হওয়। জায়গাটুকু কেটে ফেলে দিতাম । 

মাঝে মাঝে রাতে ধুপ, করে শব্ধ হতো! বুঝতাম বড় একট। ফল পেকে পড়ে গেল। 
সকালে অমনি ছুটাছুটি । পৃথিবীতে এত আনন্দ কম জিনিষেই পাওয়া যায়। 


লীল! মভুমদার 


জেনে রাখ 


শেষ বরফযুগের স্থরু হয়েছিল প্রায় 50,000 বছর পূর্বে। এই বরক্ত্তর উত্তর আমেরিকার 
প্রায় 27,820,000 বর্গ কিলোমিটার জয়গা ঢেকে ফেলেছিল। উইসকনসিনও সেই সময় বরুফ- 





স্থপের নীচে চাপা পড়েছিল। আজ লেখানে একটি সংগ্রহশালা! স্থাপিত হয়েছে] সেখানে 
ছাজার হাজার বছর পূর্বেকার সেই হিমযুগের হিমবাহ কতৃক নীর্টীলি কারণে হট 
নানাপ্রকার অদ্ভুত প্রশ্থসামত্রী রক্ষিত আছে। 


ছাপা সাকিট 


কাগজের উপর ছাপা অক্ষয় তে? তোমরা হামেশাই দেখেছ ( এখনো তে! দেখছে ), 
আর ছাপা কাপড়ের সার্ট ব। ছাঁপ! শাড়ির সঙ্গে তোমাদের অনেকেরই নিশ্চয় ভাল 
রকম পরিচয় আছে । কিন্তু ছাপা সাফিটের (000660০1091) বিষয়ট। হয়তো। তোঁমা'দর 
কাছে নতুন। এ সাফিট সম্বন্ধে কিছুটা প্রাথমিক আলোচনা করবার জদ্বে বর্তমান 
প্রবন্ধের অবতারণ।। 


প্রচলিত সাকিট বনাম ছাপা সাকিট 

আধুনিক যৃগে প্রগতিয় অন্ত বাহক থে ইলেকট্রনিক্স, সেই ইলেকট্রন্জেয় বাঁপক 
ও নুক্পপ ব্যবহারে ছাপা সাফিটের অবদান অনেকখানি । ঝ্েডিও, টেলিভিসন, কম্পিউট'র 
প্রভৃতি ইলেকট্রনিক যন্ত্রপাতির ভিতর রোধক (6651560:), আবেশক (1005060), 
ধারক (08980160), ভালব ঝা ট্র্যানজিষ্টর, পরিবর্তক (805192006) গ্রভৃতি বিভিন্ন 
উপাদানের মধ্যে সংযোগ স্থাপনের জন্যে ধাতব তা'রর ব্যবহার বছুকাল ধরে প্রচলিত 
রয়েছে । এই সব উপাদান এবং সংযোগকারী তার দিয়ে গড়ে ওঠে ইলেকট্রনিক সার্কিট, 
যার ভিতরের তড়িৎ-প্রবাহ ঈন্দিতভাবে নিয়ন করা হয়। এঁ সাঞ্ষিটে প্রতোকটি 
তারের প্রাস্তকে আলাদা আলাদ। ভাবে নির্দিষ্ট উপাদানের প্রান্তের সঙ্গে সযত্বে বালাই 
(9০146) করে লাগিয়ে দিতে হয়। যেকোন জটিল সাফিটে বহুসংখাক তার ব্যবহার 
করতে হয় বলে সেই সাঞ্চিট তৈরি করতে গ্রচুর সময় ও পরিশ্রম বায়িত হয় এবং যন্ত্রের 
মধো এ সাফিটের জন্তে জায়গাও লেগে যায় অনেকখানি। সবচেয়ে অসুবিধা হলো, 
এই ধরণের সাঁফিট স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থায় প্রস্তুত করা সম্ভব নয়। এই সব অসুবিধা দুর 
করধার জন্যে ছাপা সাফিটের উদ্ভাবন হয়েছে। এ সাফিটে প্লাটিক বা সিরামিক 
জাতীয় অপরিবাহী পদার্থের একখানি বোঁ'্ডর সমতল পৃষ্ঠের উপর প্রয়োজন অনুযায়ী 
পাত ল। ধাতব পাত মুদ্রিত করে সেই সব পাত দিয়ে বৈছ্যাতিক সংযোগের কাঁঞ্জ করানো! 
হয়। অর্থাং পাতগুলি ধাতব তারের কাজ করে। এই পাত এক ইঞ্চির কয়েক শ” ভাগের 
এক ভাগ মাত্র পুরু হয়। প্রতোকটি পাতের প্রান্তে নির্দিষ্ট উপাদান জুড়ে দিয়ে 
ডোবানে। ঝালাই (019 301061108) প্রক্রিয়ায় সমস্ত ঝালাইয়ের কাজ একসঙ্গে করবার 
বাবস্থা থাকে। আবার অনেক ক্ষেত্রে রোধক, আবেশক, ধারক প্রভৃতি কয়েকটি উপাদান 
পৃথকভাবে সংগ্রহ না করে বোর্ডটির উপর শির্দিষ্ট স্থানে এ সব উপাদান তৈরি কর! 
হয় উপযুক্ত কোন পদার্থের পাতলা পাত বা অপরিবাহী বোর্ডের অংশবিশেষকে যথাযথ 
ভাবে বাবার করে। 
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ছাপবার জন্যে যেসব পদ্ধতি প্রচলিত আছে, বোর্ডের উপর পাতল। পাত তৈরি 
করবার কাজে তাদের বেশ কয়েকটির সাহাধ্য নেওয়। হয়। এ বো্টি দেখে মনে 
হয়, পাতগুলি বেন তার উপর মুদ্রিত করা হয়েছে। ছাপবার কাজে যেমন কাগজ 





] নং চিন্র-”একটি টর্যাসজিষ্টর রেডিওর ভিতরের ছাপ! সাকিট। 
উপরের চিত্রে ছাপ। সার্টের ধাতব পাতগুলি এবং লাউড-স্পীকার 
দেখা ধাচ্ছে। নীচের চিত্রে দেখা যাচ্ছে ছাপ] সাফিট বোর্ডের 
অপর পৃষ্টের সঙ্গে সংযুক্ত বিভিন্ন ইলেকট্রনিক উপাদান। 


বা কাপড়ের উপর হুবহু একই নক্সা অনেকগুলি আকা যেতে পারে, এক্ষেজেও তেমনি 
বোর্ডের উপর পাতল। পাতের একেবারে একই ধাণচে অনেকগুলি তৈরি বরা সন্ভুব হয়। 
এই নব কারণে পাতলা পাত সমেত বোর্ডকে ছাপা বোর্ড বল! যেতে পারে এবং & 
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বো বাবহার করে যে ইল্লেকট্রনিক সাফিট তৈরি হয়, তাকে বলা থধেতে পায়ে স্থাপা 


লাফিট। তবে সাধারণত: ছাঁপ! বে্ডকেই ছাপ। সাকিট নামে অভিহিত করা হয়। 
] নং চিত্রে একটি ছাপ। সাফিটের নমুন। দেখানো হয়েছে । 


ইতিবৃত্ত 
ছাপা সাফিট সম্পর্কে ধারণা খুব নতুন কিছু: নয়। 1903 সালে বৃটেনে এই বিষয়ে 
একটি পেটেন্ট গৃহীত হয়। তারপর মাঝে মাঝে এ নিয়ে বেশ কিছুট! গবেষণা হয়েছে । 
তবে ছাপা সাকিটের সর্বপ্রথম উল্লেখযোগা ঝ/বহার ঘটে দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময় মর্টারের 
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2 নং চিত্র--ছ1পা সাঁফিট গঠনের প্রথম পদ্ধতির বিভিন্ন পর্বায়। 





গোলা ব্ল্ফোরণের ব্যাপারে । এই সময় আমেরিকায় নৈকটা কফিউজ (010212015 2056) 
নামে এমন একটি ইলেকট্রনিক যন্ত্রের বিষয় পরিকল্পনা কর। হলো, যা মর্টারের গোলার 
অগ্রভাগে বিয়ে দিলে লক্ষাবস্ত থেকে একটি নির্দিষ্ট দূরত্বে গোলাটি আপনা থেকেই 
বিল্ফোরিত হবে-এর আগে পর্যন্ত মটারের গোলা লক্ষাবন্ততে গিয়ে আঘাত করলে তবে 
ত1 বিস্ফোরিত, হতো।। কিন্তু নৈকটা ফিউজ তৈরি করবার সমস্য] হলো! "মটণরের গে'লার 
অগ্রভাগের যংলামান্ত স্থানে এটিকে ধর'তে হবে, একে বথেষ্ট মজবুত হতে হবে, যাতে 
মারের গোল! হৌঁড়বার ধাকা সে সামলাতে পারে এবং এই ফিউজ তৈরি করবার পদ্ধতি 
এমন হতে হবে বে, বহুল বাবহারের জন্তে একই ধাঁচের যথেষ্ট সংখাক ফিউজ যাতে অল্প 
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সময়ের মধ্যে উত্পাদন করা সম্ভব হয়। এইসব সমস্যার সন্তোষজনক সমাধান করা হন্ন 
নৈকটা ফিউজে ছাপা সাফিট ব্যবহার করে। | 

দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের পরবর্তী কালে ছাপা সাফিটের বুল প্রচলন হয়েছে। আমাদের 
দেশেও এই সাঁফিট তৈরি হচ্ছে এবং ইলেকট্রনিক যন্্রাদিতে এর ব্যবহার ক্রমশঃ বেড়ে 


চলেছে। 


গঠন পদ্ধতি 

ছাপ! সাফিট তৈরির জন্যে অপরিবাঠী পদ্দা!এ৫থর বোর্ডের উপর ধাতব পাত বসানোর 
যে তিনটি মূল পদ্ধতি আছে, সেগুলি এখন সংক্ষেপে বর্ণনা করছি। 

প্রথম পদ্ধতিতে (2নং চিত্র ) একটি পাঁত জা! জালি কাপড়ের সঙ্গে ঈপ্দিত সাফিটের 
নক্সা! অনুযায়ী তৈরি স্টেন্সিল জোড়া থাঁকে এবং কাপড়টি টান করে বাধা থাকে একটি 


৯ পু পর্দার িরদ্িটিরিএটিএটি এটি টিটি স্এল্িি-এ্এটিএটি টি এসএ রিট 
৫) |.__________ ___ | 


ন. ] 


শিস 


৬, 


এরর 


& 


(7777 1 


পর্টিক রক ,ভোজা 


3 নং চিত্র--ছাঁপা সাঞিট গঠনের দ্বিতীয় পদ্ধতির বিডির গর্যায়। 
কাঠামোর সঙ্গে। উপযুক্ত কোন ধাডব পদীর্থকে গুড়া করে ধুনা-সর্ুশ এক ধরণের জ্রবোর 
সঙ্গে মেশানে! হয় ও সেই মিশ্রগকে দুয়ীজী নামক তলায় রবার দেওয়! পেষকের সাহায্যে 
সেঁজিলের কাকা স্থানগুলির মধা দিয়ে অপরিবাহী বোর্ডের তলদেশের উপর লাগিয়ে দেওয়। 
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হয়। ফলে অপরিবাহী তলদেশের উপর যে ধাতব পাতগুলি গড়ে'ওঠে, সেগুলির বিন্যাস হয় 
ঈপ্সিত সাফ্িটের নজা অনুযায়ী । নৈকট্য ফিউজের প্রস্ততিতে এই পদ্ধতিটির সর্বপ্রথম 
প্রয়োগ হয়েছিল। গ্রিয়েটাইট নামক পিরামি ₹ পদার্থের বোর্ডের সমতল পূষ্ঠের উপর রূপার 
পাত দিয়ে'এঁ সাঁকিট তৈগি কর! হয়েছিল এবং সেই সাঞ্কিটের রোধক ও ধারকগচলিও ছিল 
মুদ্রিত । 

দ্বিতীয় পদ্ধতিতে (3 নং চিত্র) অপরিবাহী পদার্থের বোর্ডের একটি সম্পূর্ণ গলদেশের 
উপর ধাতব পদার্থের ুক্্ম আস্তরণ দেওয়া হয়। ছাঁপবারু জন্তে যে সব সুপরিচিত প্রক্রিয়। 


আছে, পেগুলির সাহাযো একটি বিশেষ ধরণের প্রতিরোধক কালি (1515 755150 ঈব্সিত 
নস! অনুযায়ী ধাতব আত্তরপের উপর মুদ্রিত করা হয়। অতঃপর রাঁপায়নিক পদার্থ দিয়ে 
তলদেশটি টাচ হলে এ কালির প্রতিরোধ ক্ষমতার ফলে তার নীচের ধাতব আস্তরণ অপার- 
বতিত থাকে, কিন্ত বাকী অংশের আস্তরণ উঠে যায়। এর পর কালিটুকু তুলে ফেললে 
ছাপা সাফিট তৈরির কাজ সম্পূর্ণ হয়। বর্তমানে এই পদ্ধতিটি£ই সবচেয়ে ব্যাপক ব্যবহার 
হচ্ছে। 1941 সালে ডক্টর পল আইজ.লার পঞ্কতিটির প্রবর্তন করেছলেন। 


প্রার্টিক 


ৃ ৃ গর্তে টি এসি 
(₹) [0717777৮১০০ 
৩ াশার 
ঢা গা ৮০ 
পাতিরোধক 
এপাাপাাপাশাপীণা 


4 নং চিওত--ছাপা সাঞিট গঠনের তৃতীয় পদ্ধতির বিভির পর্যায়। 





(খ) 
” (গ) 
11২: 


তৃতীয় পদ্ধতিতে (4 নং চিত্র) তড়িংপ্রলেপণের সাহাঁধা নেওয়। হয়। এই পদ্ধতির 
বৈশিষ্ট্য হলো, বোর্ডের ছু-পিঠের মধ্য প্রয়োজনীয় বৈহাতিক সংযোগ করবার জন্তে যে 
সব গর্ভ করা হয়, তলদেশের উপর ধাতব পাত লাগাবার সঙ্গে সঙ্গে & গর্তগুলির ভিতরও 
পাত দিয়ে মোড়া হয়ে যায় এবং বোর্ডের ছু-পিঠেই সাধারণতঃ ধাতব পাত বসানো হয়ে 
থাকে। এই পদ্ধতিতে প্রথমে অপরিবাহী বোর্ডের উপর একটি আঠালো! জরবোর আন্তরণ 
দিয়ে তার উপর স্প্রে করে রাপার অতি নুক্ম (এক ইঞ্চর কয়েক লক্ষ ভাগের এক ভাগ) 
আবরণ দেওয়। হয়, যাতে তড়িৎএলেপণের সময় এ রূপান্ন মাধামে. তড়িৎগ্প্রবাহ সধালিত 
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হতে পারে। অতঃপর ঈন্দিত সাঞ্ষিটের ধাতব পাঁতগুলির নক্সার বিপরীতভাবে প্রতিরোধক 
কালি রূপার আবরণের উপর মুদ্রিত কর! হয়, অর্থাৎ যেখানে যেখানে ধাতব পাত থাকবে, 
সেখানে কালি মুদ্রিত হয় লা। এইবার তাম। প্রলেপপের উপধোগী কোন ড্রবণে বোর্ডটিকে 
ডুবিয়ে এ ধোর্ডকে ক্যাথোডের সঙ্গে সংযুক্ত করা হয়। গর্তগুলির অভ্যন্তরভাগ সমেত যে সব 
অংশে প্রতিরোধক কালি নেই, সেই অংশগুলিতে তড়ি-প্রবাহের ফলে তাম। সঞ্চিত হয়ে 
ধাতব পাতের স্থত্টি করে। এই পদ্ধতির শেষ পর্যায়ে রাসায়নিক পদার্থের সাহাষো ব। 
ষাগ্রিক উপায়ে কালি ও রূপার আবরণ তুলে ফেল হয়। 

ছাপা সাফিট তৈরির পর তাতে রোধক, ধারক প্রভৃতি উপাদান সংযোগের 'জন্তযে 
ভোবানো ঝালাইয়ের কথা আগেই বলেছি। এই ডোবানে। ঝালাই ব্যাপারটা কি? 
এক্ষেত্রে প্রত্যেকট সংযোগন্থলে আলাদা আলাদ।ভাবে ঝালাই. করতে হয় না, উপাদান- 
গুলিকে বোর্ডের উপর যথাস্থানে বশিয়ে এবং বো্টিতে প্রয়োজনীয় ফ্লাক্স লাগিয়ে সেটিকে 
গলিত ও উত্তপ্ত বালের (60 ভাগ টিন ও 40 ভাগ সীল!) মধ্যে নির্দিতউ সময় ডুবিয়ে রাখলে 
সব ঝালাইয়ের কাজই একলনক্গে হয়ে যাঁয়। পরে কোন উপযুক্ত দ্রবণের সাহায্যে বা অন্য 
কোন ভাবে অতিরিক্ত ফ্লাস সরিয়ে ফেললে উপাদান সমেত ছাঁপ। সাফিট তৈরির কাজ শোষ 
হয়। 


উপসংহার 

ছাপা সাঁফিটের মাধ্যমে ইলেকট্রনিক যে ক্ষুদ্রীকরণ ও ন্বয়ংক্রিয়তার সুক্রপাঁত হয়, 
নাঁন। ভাবে তা অনেকখানি এগিয়ে গেছে । এই প্রসঙ্গে সলিড স্টেট ইন্টিগখ্রেটেড সাফি টর 
উল্লেখ করা যেতে পারে। দিলিকন বা জার্মেনিয়াম নামক আধা-পরিবাহী পদার্থের একটি 
কেলীস বাবহার করে কয়েকটি প্রক্রিয়।য় তার বিভিন্ন অংশের ধর্মকে এমন ভাবে নিয়ন্ত্রিত 
কর! হয় যে, এ একটি কেলাসই ট্রানজিষ্টর, রোধক, ধারক প্রভৃতি উপাদান ও সেগুলির 
সযোগকারী ব্যবস্থ। সমেত একটি সম্পূর্ণ সাকিটের কাজ করতে পারে। সলিড স্টেট 
সািট এত ক্ষুত্র যে, এক ঘন ইঞ্চিতে বেখানে সাধ।রণ ট্র্যানজিন্টর সাফিটের প্রায় 20টি 
উপাদান ধরতে পারে, সেখানে এ সাঞ্চিটের উপাদান ধরে প্রায় 20,000 1 সলিড স্টেট 
সাকিট ইলেকট্রনিকের ক্ষেত্রে একটি যুগাস্তর স্থচিত করছে বললে বোধহয় অস্যুক্তি হয় না। 


জয়ন্ত বন্দৃধ 


* সাহা ইদক্টিটিউট জব নিউক্লিয়ার ফিজিজ, কলিকাতা-3 





হিম"-কপোতের খোজে 


দুরদেশের এক পাঁখীওয়াল! একবাব আমাকে বলেছিল, হিমালয়ের চূড়া ঘেখানে 
মেঘ ফুঁড়ে উঠেছে, তার বরফ 'জড়ানে। গা থেকে সে হিম-কপোতকে উড়ে আকাশে 
মিলিয়ে যেতে দেখেছে । সে পাখী কেউজ্যান্ত ধরতে পারে না। 

পাখীওয়ালার কথ! রূপকথ! বলেই ভাবতাম, খধদি বড় হবার সঙ্গে সঙ্গে পাখা 
দেখবার বাতিক আমাঁকে না পেয়ে বসতে। | দেশ-বিদেশের পাখীর বইয়ের পাতা ওলটাতে 
গলটাভে একদিন হিম-কপোত (90০৮ 71807) নামটি চোখে পড়লো । বইতে 
পাখীটির ছবি ছিল না। শুধু লেখা ছিল-_পাবীটির পালকের সবটাই প্রা সাঁদা, 
হিমালয়ের তুষার অঞ্চলে তার বাস। এতটুকু বিবরণে আমি খুসী হতে পারি নি। 
হিমালয়ের আকর্ষণ আমার ছোটবেলা থেকেই। পাখীটির জন্যে সে আকর্ষণ আরে! 
বেড়ে গেল। 

হিমালয়ে বরফ-সীমার নুরু সাধ।বণতঃ চৌদ হাজার ফুট থেকে, সে খবর নিয়ে 
নিলাম। আর বরফের কাছাকাছি সহজে পৌছুবার উপায়-_তীর্ঘমাত্রীদের পথ ধরে 





ছিম-কপোত 


হিমালয়ের ভীর্ের যে কোনটাতে পৌছে যাওয়া। বরফ খন ত্বীর্থের কাছাফাছি, 
হিম.কপোতের দেখা সেখানে পেলেও পেতে পাবি হাধীকেশ থেকে গঙ্গার ধার ধরে 
আমাদের বাস চললো ঘন বনের ভিতর দিয়ে। তখন শ্রাবণের শেহাশেধি। ,তের়*্প 
পচাতয় সাল। 
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হিমালয়ে উঠতে গেলে শুরুতে এমন বনের দেখা মিলবে সবখানে । তরাই 
বনের নাম শুনেছ সবাই। শাল, শিশু, শিরীষ, কাঞ্চন গাছগুলি দেখেই চিনলাম। উচু 
গাছগুলির তলায় বেত আর ল্যাপটানার ঝোপ, মাঝে মাঝে দু-একটি খেজুর গাছ 
মাথা তুলে আছে। এমনটি চললো হাজার তিনেক কুট পর্বস্ত। 


কিছু পথ উঠতেই ঠাণ্ডা হাওয়ার ঝাপট। এসে কাঁপিয়ে দিল বাসশুদ্ধ, সবাইকে । 
বাইরের হাওয়ার সঙ্গে পাল্লা দিয়ে গাছের চেহার পাল্টে গেছে বিলকুল। মাটি 
আর হাওয়ার গুণে গাছের প্রকৃতি ঠিক হয় জানি, কিন্তু এত তাড়াতাড়ি চোখের 
সামনে এমন পরিবর্তন দেখবো ভাবি নি। সারি সারি চির গাছ (2£06), পথের পাশে 
শাল-শিশুর। জায়গা দখল করে নিয়েছে । হিমালয়ের নিয় ব। গ্রীষ্মবলয় ছেড়ে 
যে নাতিশীতোধ মগ্ডলে উঠে এসেছি, বুঝতে পারলাম । সরলবর্গের গাছ ছাড়াও চওড়া 
পাতার গাছ দেখছি, তবে উচু থেকে উ'চুতে ওঠবাঁর সঙ্ষে সঙ্গে গাছের গড়ন-ধরণ 
যেন বদলে গেল । টেহরী শহরে এসে দেখি পাহাড়ের গড়নও যেন একটু বদলেছে । হিমালয়ের 
প্রথম সারি, যাঁকে ভূতান্বিকের৷ শিবালিক জেণী নাম দিয়েছেন, সেটা “পরিয়ে এবার 
মধ্য সারির ভিতর দিয়ে চলেছি--টেহরীর পর কিছু পথ স্াঁড়া পাহাড়ের গ৷ বেয়ে। 
পাহাড়গুলির চড়! অবধি কোথাও গাছ বলতে কিছু নেই। আর তাতেই আগাগোড়। 
পাহাড়গুলির খাঁজ, ফাটল স্পন্ট হয়ে উঠেছে। পাহাড়ের উচ্চতা অবশ্য এমন 
নয়, যেখানে গাছের সীমান! শেষ হয়ে যেতে পারে। টেহরীতে গাঁছপাল!, চাষ-আবাদ 
দেখলাম। কিন্তু তারপরেই এই পথটুকুর হু-পাশের পাহাড়গুলি শুধু ঘাসে ঢাক! 
রয়েছে কেন-বাসে বসে অনেক ভেবেও তাঁর কারণ খুঁজে পেলাম না । আসলে হয়তো 
বড় গাছের শিকড় ধরে রাখবার মত ম1টি ছিল না পাথরের উপর, আর নয় তে। 
মাটির গুণই এমন, যাতে ঘাঁস ছাড়া আঁর কিছু হয়নি। দব কিছু খু'টিয়েদেখবার 
স্বযৌগ পাই নি। একটা পাহাড়ের বাঁক ঘুরতেই আবার গাছের দেখা পেলাম। 
এবার চওড়া পাতার শাল গাছের মাঝে মাঝে চির-বাঁউ মিশে গেছে। এই বনের 
শেষে ধরাম্থ গ্রাম । বাস ধাড়ালো। জড়তা] কাটাতে নেমে এলাম পথে। 


খুব কাছ থেকে ভাগিররীকে এবার দেখতে পেলাম। সাদ! ঘোল! জলের আোত 
বয়ে চলেছে । নদীর জলের রং এমন ' সাদা! কি করে হলো বুঝতে পারলাম না। 
পাশেই ঝর্ণার জল কিন্তু পরিষ্কার। বর্ণার জল যেখানে ফেন। হয়ে নদীর বুকে পড়ছে, 
তার কাছেই একটি হল্দে খণ্জন (61107 28911) গেজ নাচিয়ে ঘুরে বেড়াচ্ছে। 
টেলিগ্রাফের তারের উপর বসে ছিল যে পাখীট!, খপ কয়ে জলে পড়েষ্ট আবার উঠে 
এলে! । তাকে চিনলাম--ফটুক। মাছনাডা (02160 16138691592) 1 মনে মনে খুসী হলাম.” 
হিমালয়ের পাখীর দেখ। পাচ্ছি বলে। 
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ধরাম্থ থেকে চড়াই বেয়ে বাস ছুটলো উত্তরকাশীর দিকে । যে পথ ধরে এসেছি, 
ভেবেছিলাম সামনের পথও তেমনি, কিন্তু ত1 নয়। পাহাড়ের গায়ে ঝৌপ-ঝাড় কমে এসেছে । 
পাহাড়ের গায়ের খাজ এক পাহাড় থেকে অন্ত পাহাড়ে হামেশাই পাল্টে যাচ্ছে--এমন 
কি, চড়াও। তীরের ফল।র মত--তাবুর মত চুড়। দেখলাম, দেখল্সাম টেবিলের মত 
চ্যাপউা চূড়া। পাহাড়ের গাঁয়ের রঙেরও কত রকমফের ! লাল্‌্চে, নীল, সাদাঁটে, 
কালো কত রঙের পাহাড়। কেন এমন হয়! গাছপালার জন্তে--না, পাথরের রঙের 
পাহাড়ে ছেরফের হয় বলে? পাহাড়ের রূপ নিয়ে এমন ভাবনায় পড়েছিলাম যে, বাস 


কখন বনের পথে ঢুকে পড়েছে, খেয়াল করি নি। নুর্ধাস্তের আগেই পৌছে গেলাম 
উত্তরকাশী। 


গঙ্গোত্রী-গোষুখ যাবার অনুমতি নেবার জন্তে থাকতে হলো সেদিন সেখা'নে। সন্ধ্যায় 
হোটেলের বারান্দায় বলে চোখ বুঞ্জে অঙ্গস সময় কাঁটাচ্ছিলাম। সামনেই ছোটু সবজী 
বাগান। বুলবুলির ডাক শুনে কানখড়। করে চোখ মেললাম। দেখি সাদা গাল ছুটি 
বুলবুল ঢ্যাড়দ গাছে বসে ডাকাডাকি নুরু করেছে। এই জাতের বুলবুল সমতলে দেখি নি 
আগে। ভাল করে দেখবে! বলে একটু নড়তেই উড়ে গেল। 


উত্তরকাশীর পর ঝাল! অবধি পথের দু-পাশের পাহাড় দেখি শক্ত কাল্চে পাথরের । 
এমনটি তার আগের পথে দেখি নি। নদী এই পাথরের বুক কেটে গভীর খাত বানাতে 
পারেনি। ঝ|লার কাছেই নুখা পাহাড়-নরম মাটি আর পাথরের টুকরা অনবরত ঝুরঝুর 
করে ঝরে পড়ছে । ভাগীরথী বিশাল চওড়া হয়েছে পাড় ভেঙ্গে তেঙে । ঝাঁলা থেকে 
প। বাড়ালাম চির-ংদওদার বনের ভিতর দিয়ে। 


হিমালয়ের পথ চলতে গাছপালা ও পশুপাখী দেখে উচ্চতার আন্দাজ করা যেতে 
পারে। দেদার আর চির গাছের সুন্দর গন্ধ পাচ্ছি। দেওদারের এমন ঘন বন ছয় 
হাজার ফুটের নীচে দেখি নি। আর দেখি নি থিরধিরা পাখীটিকে (7116615656৫ 
7২০৭ 569:0)। একটি সাদা-মাথ। থিরথির পাখী ঝর্ণার ধারে পাথগ্জের পর পাথরে 
ঘুরে ঘুরে খাবার খুজে বেড়াচ্ছে। 


পেরিয়ে গেলাম হরসিল, ধরালী গ্রাম। পেরুলাম জংল চটি। তারপর দিনের 
শেষে প্রার হাম। দিয়ে উঠে এলান ভৈরবর্থাটি। হয় হাজার থেকে ন' হাঞ্জার ফুট। নদীর 
ক্ষয়ের জন্যে হযসিল ও ধরালী বরাবর বিরাট এক উপত্যক। গড়ে উঠেছে। জংল। চটির 
কাছে ভাগীরথী সরু নালার মত পথে বেরিয়েছে । ছোট পুলের উপর দিয়ে পার হলাম। 
তারপর বুকভাংগী চড়াই উৎরে ভৈরধ্ধাটি। দেওদার ঘেরা । বাতাসে তেমন ঠা 
ভাব নেই। জলে যেন একটু গন্ধকের গঙ্ধ। আমার চোঁখে হিমালয়ের ধরণ'ধারণটাই 
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কেমন ধেন অচেন। ঠেকছে। যত উঁচুতে উঠছি, সবকিছুই যেন নীচের থেকে বদলে যাচ্ছে 
সামনে আরও নতুন কত কি যেদেখবো! উঠে দাড়ালাম । গঙ্গোত্রী আর মাত্র সাত 
মাইল। 


এই সাত মাইল পথ যেন হাওয়ার ভেসে চ'ল এলাম । প্রায় সবট। পথই চির 
আর দেওদার বনের ভিতর দিয়ে চলে গেছে। মাঝে মাঝে কয়েকটি ভূর্জ (812০) আর 
মন্দার বা রডোডেনড্রনগাঁছ। ভূর্জ গাছ জীবনে এই প্রথম দেখলাম । পরতে পরতে বাদামী 
বাকল জড়ানো, কিন্তু উপরের বাকল সাদা ও মন্ণ। পাতা চওড়া । চওড়া পাতার 
আর কোন গাছ নজরে পড়লো! না । ঝরে-পড়া শুকনো চির-দেওদারের পাতার উপর 
দিয়ে হাটবার সময় মনে হলো, সার! পথ যেন কার্পেট বিছানো । গঙ্গোত্রী পৌছে এক 
আগ্রা মকের কুটী'র গরম কম্বলের নীচে শুয়ে আরামে ঘময়ে পড়লাম । 


পরদিন সকালেই এক আশ্রমিককে হিম-কপোতের কথা জিজ্ঞেস করলাম । ইনি 
হিমালয়ের প্রাণী ও উত্ভিদের একজন সার্থক পর্যবেক্ষক । বললেন, গাঙ্গাত্রী থেকে আরও 
উঁচুতে প্রার এগারো হাজার ফুটেরও উপরে, যেখানে মেষপালকের। ভেড়া চরায়. সেখানে 
কোন কোন সময় তিনি হিম-কপে।তের ঝাঁক দেখেছেন। ধৈর্য ধরলে আমিও দেখতে পাব। 
পথ দেখাবার সঙ্গী ঠিক করে দিলেন বিখ্যাত পাহাড়-চডুর। দীপ সিংজীকে । 


পিঠের ঝোলায় দিনের খাবার আর কীধে দূরবীন ঝুলিয়ে গোমুখের পথে রওন। হলাম। 
ধত এগুলাম গাছপাঁল। কমে এলো। মাইলের পর মাইল নেড় বালু বালু পাহাড় শুধু ঘাস 
গায়ে জড়িয়ে ঠাড়িয়ে আছে। পাহাড়গুলির রং সাদদাটে, মনে হয় ধেন চুন মেশানো । 
হয়তো! জুরাসিক যুগ থেকেই এখানে এমনি দীড়িয়ে রয়েছে। ভূর্জবাঁসায় যখন পৌছুলাম 
তখন পড়ন্ত বিকেল। চারদিক নিঝুম | দুর থেকে এক মেষপাঁলকের শি শুনতে 
পেলাম। তারপরেই কুকুরের ডাক। সেদিকে দুরবীন ফেরাতেই এক ঝাঁক পায়রা 
দেখতে পেলাম। গল! ও মাথা কাঁলো। পালকের রং নীলাভ সাদা । ওড়বার় ভঙ্গী 
পায়রার মত। বরফের চুড়। পেরিয়ে কোথায় যেন মিলিয়ে গেল । 


সেই রাত ভূর্জবাঁপায়। ডুমো ডুমো পাথরের চাই ডিঙ্গিয়ে মাইল ছই হেঁটে পরদিন 
এক বিরাট বরফের চায়ের উপর াড়িয়ে গোমুখ দেখলাম । বরফের বিরাট এক গুহা 
থেকে রাশি রাশি জল ঘর্থর শবে বেরিয়ে আসছে। আশেপাশের ছাই রঙের ম।টি মিশে 
মিশে জল ঘোলাটে সাদা হয়ে গেছে। দলীপ সিং বললেন, গঙ্গোত্রী হিমবাহ আরও 
উপরে । এই জল আসছে রক্জবরণ, চতুরঙ্গী, গলঙ্গোত্রী, কীতিধামক প্রস্ভৃতি হিমবাহ ধেকে। 
তিনি আমাকে সুদর্শন, শিৎলিগ, কেদারনাথ শুদগুলি চিনিয়ে দিলেন। তারপর ঘরের দিকে 
রওনা হলাম। আমার চোখ খুঁজে বেড়াচ্ছিল একটি সাদ পাঁধী--ছিমকপোত । 
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ভূর্জবাসার কুটির থেকে পথ একটু উচুতে। কয়েকটি বেঁটে বেঁটে দেওদার কিবা 
চিরগাছ একটি সাদ। পাথরের প|শেই উঠেছে, যার উপর ভর দিয়ে আমাকে পথে উঠতে 
হবে। হাত বাড়াবে! কি, পাথরের গায়ে মিশে আছে ধবধবে সাদ। পায়রা একটি । লেজের 
প্রাস্তট্‌ক কালো । এমন করে ডান! গুটিয়ে বসে আছে বে, তার কাল্‌্চে পিঠ গাছের ছায়া 
আর পাথরের রং তাকে প্রায় অ্ৃপ্ত করে রেখেছে । আম'কে .দেখবামাত্র ধবধবে সাদা 
ডান। মেলে সেট! উড়ে গেল। সেদিন ছিল রবিবার, গাঁচই আশ্িন, তের়ো-শ' পচাত্তর সাল। 


জীবন সর্দার 


জেনে রাখ 


ক। এক সময়ে বড্রপাত সম্বদ্ধে অনেক ব্বকমের কুসংস্কার প্রচলিত ছিল। অনেকেই বিশ্বাস 
করতো, দানা-টৈত্য ও অগ্তভ শক্তির প্রভাবে বন্্রপাত ঘটে থাকে । যুক্তরাষ্ট্রের রাঁজনীতিক- 
বিজ্ঞানী বে মিন ক্রাঙ্কলিনই আকাশে খুড়ি উড়িয়ে প্রমাণ করেন যে, বজপত বিদ্বাৎশক্তিরই 
এক প্রকার অভিব্যক্তি মাত্র । বজ্রপাতের প্রকৃত কারণ ও তাঁর প্রকৃতি সম্দ্ধে সব কিছুট জানা 
যায় নি। যুক্তরাষ্ট্রের বনবিভাগের কর্তৃপক্ষ যান্ত্রিক উপায়ে ঝড়-ঝঞ্জার সময় নির্দোষ ও 
অগ্নিপ্রজালক ব্জপাতের পার্থক্য নির্ণয়ের চেষ্টা করছেন। 


রঙ 
০০৪৫৫ 
উরাচরারাীরা?/72-71 


ও পিরিত 
নর ৯ ক 
১১১ ২ 
ক রণ নি... 
০১ সি 
চা 





খ। এই বিষয়ে পাফল্যলাভ কর] সম্ভব হলে সর্বাধিক বিপজ্জনক এলাকাঙ্গ সতর্কতামুলক ব্যবস্থা 
কর। সম্ভব হতে পারে। অপরাহ্ের পরেই সাধারণতঃ বিপজ্জনক বভ্রপ।ঙ ঘটে থাকে । তখন 
যে দাবানল গুভৃতি গুরুতর অবস্থার হুত্রপাত হত, তা অনেক ক্েত্রেই প্রথমে জান। যায় না। 
পরের দিন খন আগুন বিপজ্জবক অবস্থ।য় উপনীত হয়, তখন প্রতিকারের উপান্ন থাকে না। 
এখন ইনজ্রারেড গ্ক্যানিং-এর সাহায্যে সামান্ততম আগুনের উত্ত।পও সহজেই জানা যেতে 
পারে। বনবিভাগের কর্তৃপক্ষ এখন ইনফ্রারেড সঞ্জামলহ এরোপ্রেনের সাহাধো বগ্রপাতের 
ফলে তীষণ অগ্নিকাণ্ড ঘউবার অনেক পুর্বেই তা জানতে পারে। 

গ। এইসব পর্যালোচনার ফলে বোঝা যায়--পজিটিভ এবং নেগেটিভ বিছ্বাৎআধান শুন্তস্থানের 
মধ্যদিয়ে লাফিয়ে যাবার মতন শক্তিশালী না হওয়া পর্বস্ত সঞ্চিত হতে থাকে। বজ্জরগি টৈর্ধে 
অনেক মাইল পরন্ত হতে পারে, কিন্তু পাশের দিকে এক ইঞ্চি থেকে ছয় উঞ্চিয বেশী হয় না। 
এই বন্্রপাত্ত এক মেঘ থেকে অগ্ত দেখে এবং মেঘ থেকে পৃথিবীত্তে অথব! পৃথিবী থেকে মেঘেও 
যেতে পানে । ব্জরপতনের গতিধেগ সেকেওে 55 মাইলের মতন। ৃ 


পারদশিতার পরীক্ষা 


বিভিন্ন ধরণের বুদ্ধির সমস্তাঁর লমাধানে তোঘর! কে কেমন পারদর্শী, ত! বোঝবার 
জন্যে নীচে 5টি প্রশ্ন দেওয়া! হলো। প্রত্োকটি প্রশ্নের জণ্তে নম্বর হচ্ছে 20। কোন 
প্রশ্নের মধ্যে ভাগ থাঁকলে প্রত্যেকটি ভাগেই সমান নগ্বর। উত্তর দেবার জন্টে মোট 
সময় 10 মিনিট। তোমরা যে ধেমন নম্বর পাবে, সেই অনুযারী পারদগিতার পরিমাপ 
এইভাবে কর] যেতে পারে :-- 


নম্বর পারদণিত। 
৪০-100 থুব বেশী 
60---79 বেশী 
40--59 চলনসই 
20--৮39 কম 
০--19 খুব কম 


প্রশ্ন 1--মনে করো, তোমার এক বন্ধুকে বল। গেল, তার পকেটে যত পয়লা আছে, 
তাকে 2 দিয়ে গুণ করে তার সন্কে 5 যোগ করতে এবং সেই ফোগফলকে আবার 50 দিয়ে 
গুণ কয়তে। তারপর তার বয়প যত বছর, সেই সংখ্যাকে যোগ করতে বগ। হলো এ 
গুপকফলের সঙ্গে । এবার ধে সংখ্া। পাওয়। গেল, তা! থেকে বিয়োগ করতে বল! হগে। 
1971 সালের মোট দিনের সংখা।। বন্ধু জানালো, ফল দাড়াচ্ছে 21001 বলে! তো 
তোমার এ বন্ধুর পকেটে কত পঞ্$সা ছিল এবং তাঁর বয়সই বা কত? 


প্রশ্ন 2--24 জন সৈহাকে কি ভাবে 6টা সারিতে দাড় করানে। যেতে পারে, যাতে 
প্রতোক সারিতে সৈম্ত থাকবে 5 জন করে? 


প্রশ্ন 3-(ক) ধরা যাক, & ও ৮ ছুটি ধনাম্মক সংখা। এবং ৪৯। এখন, একজন 
লিখলে 
৪১, 
“০08৮+৪০)৯(৮৭০-৪) 
অর্থাৎ ৪ (০--৪)৯(০+৪) (০-৪) 
সুতরাং ৪১৯ (০+2) 


কিন্ত তাতে। হতে পারে না। উপরের ধাপগুলির মধ্যে কোথায় ভূল হচ্ছে, 
ব্লকে পারে ? 
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(খ) আমরা জানি 
£ টাকা. 25 পয়সা 
হ-দিকেরই বর্গমূল নিয়ে যদি আমর! লিখি 
$ টাকা-ু5 পয়সা, 
তাহলে সেট। তো আর ঠিক হতে পারে না! বলতে পারো, ভূলট! কোথায় হচ্ছে? 
প্রশ্ন 4--50 পয়সা, 25 পয়সা ও 5 পয়সার মোট 20টি মুদ্রায় যদি কাউকে 4 টাক। 
দিতে হয়, তাহলে তাঁকে কোন মুদ্রা ক'টি দিতে হবে? 
প্রশ্ন 5--নীচের অঙ্কগুলি কি ভাবে বাবহার করলে প্রতি ক্ষেত্রেই 100 পাওয়৷ যাবে ! 
(ক) 5টি! 
(খ) 5টিও 
(গ) 5টি5 
(উত্তরের জন্যে 627 নং পৃষ্ঠা তরষ্টবা ) 


ব্রচ্মানজ দাশগুগ্ড ও জয়ত্ত বনু 


* সাহা! ইনস্টিটিউট অব নিউরিয়ার ফিজিঝস, কলিকা তা-9 


জানবার কথ। 
খাস্তের সন্ধানে হাতী বধন দলবদ্ধভবে বনে বিচরণ করে, তখন তার! ভীষণ শব 
করে সারা বন তোলপাড় করে তোলে। কিন্তু এই সময়ে তার! যদি কোন বিপদের 
সম্ভাবনা দেখে--তখন তারা আত্মরক্ষার জন্তে নিঃশৰে প্রস্থান করে--সামান্ত একটু 
পাতায় শবও শোন] যায় ন। 


মোনা 


আদিম প্রস্তর যুগ থেকে সুরু করে আজকের নিউক্লিয়ার যুগ পর্ধস্ত পোনাই 
একমাত্র ধাতু--যা মানুষকে সবচেয়ে বেশী আকৃষ্ট করতে সক্ষম হয়েছে। সোনার 
সন্ধানে মানুষ ঘর ছেড়ে হূর্গম পথে পাড়ি দিয়েছে--এমন কি, অমানুষিক কষ্ট স্বীকার 
করতেও ইতন্ততঃ করে নি। 

সোনা শুধু ধাতুর মধ শ্রেষ্ঠ নয়_ব্যবহারের দিক দিয়েও খুবই প্রাচীন_যদিও 
স্বণ্যুগের সঠিক হিসাব এখনো £ঁতিহালিকের! নির্ধারণ করতে পারেন নি। 

তোমর! শুনলে আশ্চর্য হবে যে, গীরেনীজ পর্বতের একটি গুহার মধো পাথরের 
নীে চাপা পড়া অবস্থায় নয়৷ প্রস্তর যুগের পাথরের হাতিয়ারের সঙ্গে পাওয়া গেছে 
প্রচুর মোনা এবং সেই সঙ্গে আবিফ্ধৃত হয়েছে একটি লোনার হার--যাঁ একটি 
যুবতী মেয়ের কঙ্কালের গলায় পরানো! ছিল। এথেকে এটাই প্রমাণিত হয় যে-- 
সেই সুদুর নয় প্রস্তর যুগ_ঘে যুগ আরম্ত হয়েছিল আজ থেকে গ্রায় বারো-চৌদ্দ 
হাজার বছর আগে--তখনো! মানুষ সোনা সংগ্রহ করবার কৌশল জানতো এবং 
পাথরের পালিশ কর অলঙ্কারের সঙ্গে সোনার অলঙ্কারও ব্যবহার করতো । তবে 
সকলেই নয়-_কারণ বর্তমানের মত তখনো সোনা ছিল দৃপ্রাপা এবং সংগ্রহ করাও 
ছিল কঠিন। 

এছাড়া সাত-আট হাজার বছর আগের যে সব প্রত্ব-সামগ্রী আবিষ্কৃত হয়েছে, 
তার সঙ্গে সোনার গহনাও পাওয়া গেছে। খুব প্রাচীন গ্রীক গাথায়--বিভির জায়গায় 
পাওয়া! মিশরীয় প্যাপিরাঁদে লেখা কাহিনীতে সোনার উল্লেখ পাওয়। যায়। খুষ্টের জন্মের 
6000 হাজার বছর আগেও এশিয়া মাইনরের লিডিয়াতে রাজার ছবিসমেত সোনার 
লীলমোহর বাবহারের প্রথ! চাঁলু ছিল। এর জের কিছুদিন আগে পরধস্ত কয়েকটি 
দেশে চলেছিল। কোন কোন এঁতিহাসিকের মতে, পৃথিবীর প্রাচীনতম সোনার খনি- 
গুলিতে খুষ্টের জশ্মের 3000 হাজার পূর্বেও কাজ চলতে|। 

সোনা সাধারণতঃ কোর্ট জ. নামক খনিজের সঙ্গে সংলগ্ন থাকে । এরপ ্বর্ণধর 
(40105:003) কোঁয়াট জ. যখন প্রান্তিক কারণে চুণিত হয়ে জলতআোতের সঙ্গে 
প্রধাহিত হয়, তখন সোনার কণ। বালি ও নুড়ির সঙ্গে নদীপথে কিংবা নদীপ্লাবিত 
ভূমিতে ছড়িয়ে পড়ে। এই রকম বালি আরমুড়ি থেকে এককালে সোন। সংগ্রহ করা 
হতে1--এখনো হয়। তবে এই আ্রোগতবাহিত লোনার পরিমাণ সাধারণতঃ খুবই কম-- 
বিস্তর বাপি ধুয়ে সামান্য কিছু ন্বর্ণকণা পাওয়া যেতে পারে। অবশ্ত দৈবক্রমে 
.গুটিকতক বড় ডেলাও মিলতে পারে । | 
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আসাম, বিহার, উডভিস্য, মধা প্রদেশ এবং মহীশূরের অনেক নদীর বালিতে হ্বর্ণকণ! 
আছে। স্থানীয় দরিত্র অধিবাসীর! এখনে। কিছু কিছু ন্বর্ণকণ! উদ্ধাপ করে থাকে। 
পদ্ধতি অতি সরঙল। পাত.ল! একটি ডালা--তাতে কিছু বালি রেখে জল মিশিয়ে 
ঘুরিয়ে ঘুরিয়ে ধোয়। হয়। সোনার কণ! বালির চেয়ে ভারী-_সে জগ্তে নাড়ানোর ফলে 
বালি জলের সঙ্গে মিশে ক্রমশঃ বেরিয়ে যার এবং বার বার ধোয়ার পর অবশেষে 
ডালাতে শুধু সোনার কপ! পড়ে থাকে । ম্ুুবর্ণরেখা নদীর বালি থেকে এখনো এই 
উপায়ে সোনা! সংগ্রহ কর! হয়। 

এ তো। গেল নদীর বাঁলিকণ। থেকে স্বর্ণকণা সংগ্রহ করবার পদ্ধতির কথা। এবার 
শোন, খনিজ পদার্থ থেকে সোন। বের করবার আধুনিক পদ্ধতির কথ।। প্রথমেই বলেছি, 
যে খনিজ আকরের মধ্যে পোন। পাওয়া যায় তার নাম কোয়!টজ.। ন্বর্ণধর কোয়ার্ট জ. 
পাথরের সুক্ষ চূর্ণ জলের সঙ্গে মিশিয়ে বড় বড তামার চাদরেব উপর দিয়ে আোতেয 
মত প্রবাহিত করানে। হয়। তামার চাদরে পারদ মাখানে! থাকে । তাতে 
সোনার কণ। আটকে যায়। তারপর পার চেঁচে নিয়ে পাতন যন্ত্রে রেখে তাপ দেওয়। 
হয়। পারা বাম্পাকারে পৃথক হয়ে অন্য পাত্রে জম! হয় এবং পাতন যন্ত্রে শুধু সোন। 
পড়ে থাকে । পাথরের গুড়া থেকে সব সোন। পারায় আটুকে থাকে না--কিছু 
পাথরের সঙ্গে থেকে যায়। পটাসিয়াম বা সোডিয়াম সায়ানাইড মিশ্রিত জল সোন। 
ভ্রবীভূত হয়। সে জন্তে সায়ানাইড যৌগের সাহাধ্যে পাথরের গু'ড়া থেকে অবশিষ্ট সোনা 
বের করা হয়। কোন কোন কোরা্ট দর সঙ্গে কিছু পরিমাণ বপা মিশ্রিত থা,ক--তাও 
বিশেষ প্রক্রিয়ায় পৃথক কর! হয়। 

ধাতু হিসাবে সোঁন! যেমন শ্রেষ্ঠ, তেমনি তার এমন কতকগুলি বৈশিষ্ট্য আছে, য! 
অন্যান্ট অনেক ধাতুরই নেই । যেমন সাধারণ আসিডে এর কোন ক্ষতি হয়না। সে 
জন্যেই বিজানীরা একে নোবেল মেটাল বলে থাকেন। একমাত্র ক্লোরিন, আকোয়! 
রিজিয়। মিশ্র আমিড আর কয়েকটি বিষাক্ত আঁসিড ছাড়া অন্ত কিছুতেই এই ধাতু 
গ্রবণীয় নয়। 

মোনা যেমন নমনীয় তেমনই ঘাতসহ। আর এজন্তযেই সোনাকে পিটিয়ে ! 
ইঞ্চির 250,000 ভাগ পাতলা কর৷ বায়। শুধুকি তই, তোমরা শুনলে আশ্চর্ধ হবে 
ধে, এক আউন্স সোনা! থেকে 35 মাইল লম্বা তার কর ধায়। এই বৈশিষ্ট্যের জগ্ে 
খুব অল্প পরিমাণ সোনাও রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় ধর! শক্ত নয়। আধুনিক রসায়নবিদেয়। 
অন্ত ধাতুর 1.,000,000,9099 অথুর সঙ্গে সোনার একটি অগু মেশানো থাকলেও সেট। 
ধরতে পারেন। সোনা সাধারণতঃ 1063 সেষ্টিগ্রেড তাপমাত্রায় গলতে সুরু করে এবং 
এর বেশী তাপ প্রয়োগ করলে বেশ তরল হয়ে যায়। ন্বর্ণকারের! এই তরল সোনাকে ছাচে 
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ফেলে গ্রথমে সোনার বাট তৈরি করে, তারপর সেই বাটকে পুনরায় উত্তাপ প্রয়োগে নরম 
করে পিটিয়ে পিটিয়ে তৈরি করে নানারকম অলঙ্কার 


পুধিবীতে সোনার যেরূপ চাহিদা, সে তুলনায় সোন। খুব কমই আছে। এত 
হাঁজার বছর ধরে চেষ্টা করে মানুষ আজ পর্যস্ত মাত্র 50,000 হাঁজার টন সোন! 
উদ্ধার করেছে। এখন সমগ্র বিশ্বে বছরে আনুমানিক 2000 হাজার টন সোন! বিভিন্ন 
থনি থেকে উত্তেলন কর। হয়। এই পরিমাণের শতকর1 70 ভাগ আসে দক্ষিণ 
আফ্রিকার 11000 ফুটের বেশা গভীর রাড নামক খনি থেফে। মোট শতকর! 
25 ভাগ আসে সোভিয়েট রাশিয়া থেকে। ভারতবর্ষে সবচেয়ে বড় সোনার খনি 
আছে মহীশুরের কোলার অঞ্চলে । তাছাড়া নিজাম রাজোর হট্রি অঞ্চলের খনি থেকেও 
সোন। উত্তোলন কর! হয়, তবে পরিমাণে কম। 


ভূতাত্বিকদের মতে, ভূত্বকের উপাদানের মধ্যে গড়ে শতকরা 0'000,0005 ভাগ 
সোনা আছে, রূপা আছ এর দ্বিগুণ। অথচ চাহি! আর মুলোর হিসাবে এই 
সম্পর্ক মেলানে। যায় না। আধুনিক বৈজ্ঞানিকদের মতে, সমুদ্রের জলে ] ঘন কিলো" 
মিটারে 5 টন সোনা পাওয়া যেতে পারে। শুধু পৃথিবীতেই নয়, সুর্যের চতুষ্পার্থ্ে-_ 
এমন কি, উক্কার মধ্যেও সোনার অস্তিত্বের প্রমাণ পাওয়া গেছে। হয়তো বা অদুর ভবিষ্যতে 
বিভিন্ন গ্রহ"উপগ্রহে পৃথিবীর মানুষের চাহিদ। মেটাবার জন্যে সোনার খনি খোল! সম্ভব হবে। 


চাহিদ। অগ্ুযায়ী সোনা কম বলে মানুষ অন্য ধাতু থেকে সোনা তৈরি করবার চেষ্টা 
ধু প্রাচীনকাল থেকেই করে আসছে-_ অবশ্য কৃত্রিম সোনা । এই ব্যাপারে 
আঙকের মানুষ কিছুটা এগিয়েছে-__আধুনিক বিজ্ঞানীরা সাইক্লোন যন্ত্রে পরমাণুর 
ভাঙ্গনের সাহায্যে সেই স্বপ্ন সফল করতে প্রয়ালী। হয়তো এমনি করেই বৈজ্ঞানিকদের 
স্বপ্ন একদিন বাস্তবে রূপায়িত হবে। 


সুনীল সরকার 


জানবার কথ৷ 


একটি গরিলার দৈছিক শক্তি কুড়িটি মালষের দৈহিক শক্তির সমান। যজার কথা 
ইলেো--গরিলার! লিংছের মত গর্জন করে না-তারা চীৎকার করে। 


উত্তর 


(পারদশ্িতার পরীক্ষা ) 


1. বন্ধুটির পকেটে পয়স। ছিল 22 এং তার বরন 15 বছর | 
(ধর! বাক, বন্ধুটির পকেটে পয়সার সংখ্যা £ এবং তার বস 3 বছর 
তাছলে 
( এপ” 5) ৮ 50+0--365-2100 
না 100+-5-৮2100-4-115-2 15 
১ অুস্22 ও 9০15 
সুতরাং বোঝ যাচ্ছে, বন্ধু যে ফল বললো, তার সঙ্গে 115 যোগ করে বে সংখ পাওয়! যাবে, তার 
শেষের ছু'টি অঙ্ক নির্দেশ .করবে তাঁর বয়দ আর আগের অন্ক বা অঙ্কগুলি নির্দেশ কয়বে পরপার সংখা] 
2. সৈম্তদেয় সারিগুলি নীচেয় ছবির মত একটি সুষম ষড়ভুজ গঠন করবে। 


০ উর 


3, (ক) (৮--৪) হচ্ছে একটি ধণাত্মক সংখ) । সে জঙ্যে ৪ (১-৪) গন (১--৪) 
হলে 2৪€(৮+9) হবে। 
[ একটি উদাছরণ দিলে বিষয়টি পরিফারভাবে বোঝা বাবে । --€১৯- 10 অর্থাৎ 3১(--2) 
১৯০১(-2)1 ক্ষেত্রে 3৫51] 
(ধ) বর্গমূল নির্থয় করাটা ভুল হচ্ছে, কারণ এককেরও বর্গমূল নিতে হবে। 


থম সমীকরণটির ছু-দিকের সঠিক বরগনূল লিখলে ড়া 
. $১টাকা। 75 সা লন্মসা | 
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এট! ঠিক আঁছে, কেন না 


» টাকা ০২100 পরস! “10৬/ পর্সা | 


4. 50 পয়সার 4ট মুদ্রা, 25 পর্রলার 6টি মুদ্ধ। ও 5 পয়লার 10ট মুদ্র। 
[ ধর। বাক 50 পর্ণ, 25 গল্পলা। ও 5 পরসার মুদ্রা লংখ্য! যথাক্রমে সঃ ও হ। 


তাছুলে 
£+৮+2-20-৮৮*০1) 
আবার প্রসার ছিসাবে 
501255 ৭52. 400 
বা 10217551277 80**..,. (2) 
(2) থেকে (1) বিপ্লোগ করলে 


9%41-40 »৮6০0..****০০***3) 
যেহেতু £ ও 9 ছুটি পুর্ণপংখ্যা, (3)-এর সমাধান হচ্ছে 
৮০4 ও 7৮6 
৮. ৮০20-04-46) ৮৮10] 


5, (ক) 111--11 
(খ) 33১3+8 
(গ) (5+5+54+5)85 
বা (5*5%5)-0585) 


জানবার কথা 
নিশাচর প্রজাপতিকে মধ বলা ছয়। এদের ডানা তারী এবং লুল্স সুগ্ম শোয়া 
আবৃত। মথের! কোন জায়গায় বসবার. সময় ডান! ছেলে রাখে । নখের শোয়া" 
পোকার এগুটি থেকে রেশম; তসর, মুগাঃ এপ্ডি, ঘটক! প্রভৃতি কাপড়ের গুতা প্রস্তত 
কর] হুয়। এদের বাচ্চাদের ভোজন ক্ষমতার কথা শুনলে বিন্িত জতে হয়। মাত্র 
ছয়টা মথের বাচ্চা এক বছরের মধ্যে যে পরিমাণ খাস খাক্স তার ওজন হচ্ছে একট! 
ঘোড়ার সমান । | | 


বিভিন্ন উদ্ভিদের বিস্তৃতি 


প্রাচীনকালে ভারতের বিচির গাছছপাল। বিশ্বের কাছে আকর্ষণীয় ছিল। ভারতবর্ষ 
থেকে অনেক গাছপালা! পরথিবীর বিভিন্ন জারগাঁ় ছড়িয়ে গেছে। আধার কোন কোন 
গাছ বিদেশ থেকে ভারতে বিস্তার লাভ করেছে। 

ধান ?--ধানের চাষ আজকাল পৃথিবীর সব গ্্রীন্ঘপ্রধান দেশেই কর। হয়। 
অতি প্রাচীনকাল থেকেই ভারতবর্ষ ও চীনে ধানের প্রচলন আঁছে--তার প্রমাণ আমর। 
পাই হিন্দুশান্ত্রে এবং বিভিন্ন প্রাচীন নিদর্শন থেকে। সর্বাপেক্ষা প্রাচীন যে নিদর্শন 
পাওয়! যায়, সেট! ধৃষ্টপূর্ব 1000-750 লালের। এই নিদর্শন পাওয়! গেছে হস্তিনাপুরে 
(উত্তর প্রদেশ )। 

আলেকজাগারের ভারতে আসবার পরেই গ্রীকর1 এর সন্ধান পায়। তার! আরৰ- 
বণিকদের আরও আগে ভারতের পশ্চিম উপকূলে আসে এবং ধানের সন্ধান লাভ করে। 

তুল! $--হেরোডটাসের বর্ণনায় আছে--ভারতে এক রকম গাছ পাওয়া যায়, যার 
ফল থেকে ।ভারতীয়েরা কাপড়-চোপড় তৈরি করে। এই বর্ণনায় শিমুল গাছের তুল।র 
কথাই বল! হয়েছে। 

সবচেয়ে গ্রা্ীন লিখিত নিদর্শন পাওয়1 যায় খকৃবেদে- খক্বেদের রচনাকাল খুপূর্ব 
পঞ্চদশ সাল। পাঁচ হাজার বছর আগে মহেঞ্জোদারোর যুগেও এর প্রচলন ছিল এবং 
সেখানে তুলার তৈরি কাপড়ের টুক্রার কথাও জানা গেছে, যার মধো, পায়া গেছে 
প্রাচীন রৌপ্য মুদ্া। তুলার চাঁষ, কাপড় তৈরি, কাপড়ে রং কর মধাযুগে এগুলি এত 
ভাঁড়াভাড়ি উন্নতির পথে এগিয়ে চলেছিল যে, ভারতবর্ষ কিছুদিনের মধোই এদিক থেকে 
একাধিপত্য অর্জন করে এবং সুদুর ভিনিসের সঙ্গেও তার বাণিজ্য চলে। 

দক্ষিণ আমেরিকায়ও প্রাচীনকালে তুলার প্রচলন ছিল। পেরু এবং দক্ষিণ-পশ্চিম 
যুক্তরাষ্ট্রের কোন কোন অঞ্চলের সমাধিক্ষেত্রে তুল। দিয়ে তৈরি কাপড়ের সন্ধান পাওয়া 
গেছে। কিন্ত একথ! ঠিক যে, তুলার প্রচ্গন নর্ধপ্রথম হয় ভারতবর্ষে। ইঞ্জিপ্টে শণ 
গাছের আশ থেকে কাপড় বোন। হতো, তুঙ্গার চাষ আস্ত হয় অনেক পরে। 

চা ৫--চা আজ পৃথিণীর প্রায় সমস্ত দেশের লোকেরই পানীয়। চ1-এর চাষ প্রথম 
আরগ্ক হয় চীনে। ভাবত চীন থেকে প্রথম বীঞঙ্জ আমদানী করে? চা"এবর চাষ আরম্ভ 
করে। ভারতের উততরাংশে চ1-এর প্রাচুর্য থাক! সত্বেও এখানকার লোকেরা পরে তা জানতে 
পারে। আসাঁধ ও বর্ধার উদ্নরাংশে এখন প্রচুর ঢা জন্মায়, ষ! পৃথিবীক় নব জায়গায় আজ 


রপ্তানী করা হচ্ছে। / 


620 শারদীয় জান ও বিজ্ঞান [24শ বর্ষ, 9ম-10ঘ সংখ্যা 


চা"এর প্রসার হয়েছে খুব ধীরে ধীরে। চা-এর প্রচলন হয় জাপানে--দশম 
শতাববীতে, ইউরোপে যোড়শ শতাব্ধীর শেষের দিকে। সপ্তদশ শতাবীতে যটেনে ঢা 
বিত্রী হয় এক পাউণড দশ গিনিতে । 1664 খঙ্টাবে ইংল্যাণ্ডের দ্বিতীয় চাপের শ্রী 
রাণী ক্যাথেরিনকে কিছু চা উপহার দেওয়। হয়। তিনি চায়ের প্রশংসা না করে পারেন 
নি এবং তারপর থেকেই ইংল্া।ণ্ডের অভিজাত সম্প্রদায়ের মধ্যে চায়ের প্রচলন 
বেড়ে যায়। চীন, জাপান, ইন্দোনেশিয়া, সিংহল, ফরমোসা প্রভৃতি স্থানেও এখন যথেষ্ট 
পরিমাণ চ1 উৎপন্ন হয়। ভারতই পুথিবীতে চ উৎপাদনে প্রথম । 

আম ৫ প্রাচীন ভারতীয় কবির বর্ণনায় আমের উল্লেখ অনেক জায়গায় আছে; 
ধেমন--কামদেবের বালস্থান আত্্কুঞ্জ | চতুর্দশ শতাধীতে আমির খসক বলেছিলেন, ভারতে 
এমন একটা ফল (অর্থাৎ আম ) জন্মায়, যা কাচা-পাঁক। সব অবস্থাতেই উৎকৃষ্ট । 

শোন! যায়, সআট আকবর দ্বারভাঙ্গার নিকটে বাগান তৈরি করে সেখানে 
দশ হাজার আমগাছ লাগিয়েছিলেন। আইন-ই-আকবপীতে আম সম্বন্ধে অনেক 
কথ! লিপিবদ্ধ আছে। 

আজ দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়ার একটা গ্ধান ফল বলতে আমকেই বোঝায়। মালয়, 
ইন্দোনেশিয়া এবং ফিলিপাইন ত্বীপপুণ্রে প্রচুর আম জল্মায়। হাওয়াই ও ফ্লোরিডা 
অঞ্চলেও যথেষ্ট আমের চাষ হয়। | 

কল। $--ভারত, থাইল্যাণ্ড, মালয়ে প্রচুর পরিমাণে কল! জন্মায়। বৌদ্ধ 
ধর্মগ্রন্থে খুফপূর্ব 500-600 স।লে কলার উল্লেখ আছে। তাই অনেক জায়গায় দেখ 
যায়, কলাকে 47012 721206812)? বলা হয়েছে--কারণ এর আকৃতি শিং-এর মত। 

খুব অল্প সময়ের মধ্যেই বিভিন্ন দেশে কলা বিস্তৃতি লাভ করে। অনুমান করা 
হয়, আরবীয়দের দ্বার। ভারত থেকে প্যালেষ্টাইন ও মিশরে কঙগার প্রচলন হয় সপ্তম 
শত'কীতে। [শর থেকে কিছু দিনের মধোই গোটা মহাদেশে কলার প্রচলন হয়, 
কারণ পঞ্চদশ শঙাবীতে ইউরোপীয়ানরা! যখন আফ্রিকার পশ্চিম উপকূলে যায়, তখন 
সেখানে কলার প্রচলন ছিল। আমেরিকায় কলার চাষ হয় 1516 খৃষ্টাকে। কিন্ত 
কিছুদিনের মধোই এত প্রসার লাভ করে যে, আজ আমেরিক। পৃথিবীর মধ্যে কল! 
উতপাদনে প্রথম স্থানের অধিকারী। 

কলার জনপ্রিয়তার কারণ ছুটি-_ প্রচুর পরিমাঁণে পাওয়া যায় এবং পুষ্টিকারক 
তে। বটেই। এর মধো আছে 22% কার্বোহাইড্রেট । ভিটামিন £& এবং 01 

আখথ £--অতি প্রাচীনকালে পাশ্চাত্য দেশে মির্ি জিনিষ ধলতৈ ছিল শুধু মৌচাকের 
মধু। আখেয প্রচ্পন হয় স্পেনে অষ্টম শতান্দীতে, মাদেইরা) আজ্গোর, কেপ ভার্ভে 
দ্বীপে পঞ্চদশ শতাববীতে। সপ্তদশ শতাব্দীতে" পৃথিবীর সমস্ত শ্রীন্মগ্রধান দেশেই আখের 
চাষ আরম্ভ হয়। এক-শ' বছর আগে চিনি তেনির একমাগ্র উপায় জানা ছিল আখ 
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থেকে। আজকাল বিট থেকেও চিনি তৈরি হয়। আজ পৃথিবীতে চিনি উৎপাদনে ভারতের 
স্থান উল্লেখযোগ্য । 

মরিচ 2--মালাবার ও কেরালায় প্রচুর মরিচ জন্মায়। বহু বছর ধরে এটা ছিল 
পশ্চিমের সঙ্গে ভারতের প্রয়োজনীয় বাণিজ্য পণ্যের মধ্যে একটি । 

মরিচ ইউরোপে আসে পারস্য উপসাগর, মেসোপটেমিয়া, সিরিয়া কিংবা লোহিত 
সাগর ও সুয়েজ উপসাগরের মধ্য দিয়ে। আলেকজান্দ্রিয়ায় 176 খৃষ্টাকে রোমানরা 
মরিচ দিত রাজন্ব হিসাবে। ভিনিসের উন্নতির মূলে তাঁদের মরিচের উপর একচেটিয। 
বাবসায়। তাদের ব্যবসায় নষ্ট করবার জগ্মেই পর্ত,গীজরা চেয়েছিল জলপথে ভারতের 
সঙ্গে যোগাযোগের একটা পথ। ক্রমে তাদের অনুসরণ করে ওলন্দাজ, ফরাসী ও বৃটিশ । 
সকলের কাছেই ব্যবসায়টি লোভনীয় হয় উঠেছিল। পর্তনীজদের সেই স্মৃতি আমর! 
আজ দেখতে পাই--গোয়।য়। 

এছাড়া আরও যে সব উদ্ভিদ ভারতবর্ষ থেকে পৃথিবীর বিভিন্ন জায়গায় ছড়িয়ে গেছে 
তার মধ্যে আছে, অড়হর ডাল, বেগুন, শশ!, পাট, নীল, নারকেল, আদা, দারুচিনি, 
হলুদ, শন, জায়ফল, খাম আলু ইত্যাদি। কাজুবাদাম, আলু, বাঁদ।ম, টোম্যাটো, 
সাগু, আনারস, পেয়ারা, মিষ্টি আলুঃ লঙ্কা, আরারুট, ভূটা, খরমুজ প্রভৃঞ্চিআঙ্গ বাজার 
ছেয়ে গেছে, কিন্তু ভারত এগুলির কোন্টারই জন্মস্থান নয়--ম্ুদুর আমেরিক! 
হচ্ছে এদের আদি বাসভূমি। 


গ্রীল রায় 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন 1. £ প্রবতায় স্থির থাকে অথচ অন্ত সব নক্ষত্র আকাশে দিক পরিবর্তন 
করে-সএর কারণ কি? 
জীবনকৃষ্ণ মণ্ডল, উারঞ্জজ সিংহ, বহরমপুর 


গ্র্থ 2. আপেগ্সাইটিদ রোগট। কি? 
অন্ভিজিৎ দেবনাথ, কলিকাতা*37 


উত্তর 1.£ পুথিবী নিজের অক্ষেয় উপর পশ্চিম দিক থেকে পূর্ব দিকে জাবতিত 
হচ্ছে। তাই পৃথিবীপুষ্ঠ থেকে দুঝ্ধের স্থির নক্ষত্রদের মনে হয় ধেন এগুলি পূর্ব দিক 
থেকে পশ্চিম দিকে সরে যাচ্ছে। উপরের আকাশে ঠিক পৃথিবীর অক্ষ বনাধর রয়েছে 
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ঞবতারা। এই কারণেই পৃথিবীর আবর্তন লব ঞ্রবতারাকে দিক পরিবর্তন না করে 
একই জায়গায় স্থির থাকতে দেধা যাঁয়। প্রুবভারার এরূপ অবস্থানের জন্কে দক্ষিণ 
মেরু থেকে একে দেখা যায় না। অবশ্ঠ নক্ত্রদের আপেক্ষিক গতি থাকা সত্ত্বেও 
নিজন্ব একট! গতি আছে; কিন্তু পৃথিবী থেকে এদের অবস্থান অনেক দূরে হওয়ায় 
এদের মোটামুটি স্থির বলে ধরে নেওয়! হয় । 

উত্তর 2 আমাদ্র দেহের অভ্যন্তরে ! ইঞ্চি মোটা ও 4 ইঞ্চি লম্বা একটা 
নলের মত বস্তু বৃহদস্ত্রের দিকাম নামক মংশের গা থেকে নীচের দিকে ঝুলে থাকে। 
এই বস্তটিকে বলা হয় আপেনডিক্স। শরীরে আযাপেনডিক্সের উপস্থিতির প্রয়োজনীয়তা 
এখনও আমাদের অল্লানা। তবে এই আ।পেনডিক্স রোগাক্রাস্ত হলে শরীরে বথেষ্ট 
অন্গবিধা ও যন্ত্রণার স্যছি হয়। আযপেনডিক্স রোগাক্রমণের ফলে যে যন্ত্রণা বা! 
প্রদাহের স্ষ্টি হয়, তাকেই বলা হয় আপেগ্সাইটিস। সাধারণতঃ শিশু, বৃদ্ধ ও স্ত্রী 
লোকের! এই রোগে কম সংখ্যায় আক্রান্ত হয়। যুবকদের ক্ষেত্রেই এই রোগাক্রমণের 
খা] বেশী। মিরামিষাশীদের তুলনায় মাংসাশী ব্যক্তিদের ক্ষেত্রেও এই রোগের 
প্রাহুর্ভাব বেশী । 

কোনও, কারণে যদ্দি আপেনডিক্সের ভিতর খাগ্ভকণ! ঢুকে পড়ে, তবে তা আর 
বেরিয়ে আসতে' পারে না এবং আআপেনডিক্সের ভিতরে থেকে পচতে থাকে । এই 
বস্তকণার উপস্থিতির জন্তে আপেনডিক্সের আয়তন বাড়তে থাকে এবং এই বধিত 
আয়তন প্রদাহের স্থপ্টি করে। বিভিন্ন রোগজীবাণু আক্রমণের ফলেও অনেক সময় 
আপেনভিক রোগগ্রস্ত হয়ে পড়ে। এই সব জাবাণুর মধো ট্রেপটোকক্কান ও 
কোলন ব্যাপিলাসের নাম উল্লেখযোগ্য । যে কোনও কারণে রোগাক্রান্ত হবার ফলে 
আপেনডিক্সের রক্ত সরবরাহকারী ধমনীগুগিতে বাধার স্থগ্রি হয়। যদি আপেনডিক্সটি 
সম্পূর্ণভাবে রোগাক্রাস্ত হয়ে পড়ে, তবে আপেনডিক্সের রক্ত চলাচল সম্পূর্ণ বন্ধ হয়ে 
যায় এবং গ্যাংগ্রিনের স্ষ্টি হয়। এর ফলে তীত্র যঙ্রণ। ও প্রদ।হের স্ষ্টি হয়। 
কোন কোন সময় আযপেনডিক্স রোগাক্রান্ত হয়ে ফেটে যায়, যার ফলে সমস্ত শরারই 
রোগাক্রান্ত হয়ে পড়ে। এ অবস্থায় জীবনহানির সম্ভাবনাও থাঁকে। 

ৃ স্যামনুজ্মর দে 


* ইনস্টিটিউট অব রেডিও-ফিজিক্স আযাও্ড ইলেকট্রনিক, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা-9 





তব সর ওহ দত পন রোমান রর 


প্রধান সম্পাদক--ছীগোপালচজা ভ্টাচার্য 
ঞীগগিহিরকূমার ওটাচার্ধ কর্তৃক পি'23, রাজা! রাজকুক দ্ীট, কলিকাঁতা-6 হইতে প্রকাশিত এবং গুণ্তপ্েশ 
217 বেনিযাটোল! লেব, কলিকাতা হইতে প্রকাশক কর্তৃক মুস্টিত। 
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[ পাইনিয়েলের সঙ্গে দেহভিত্বিক বনু পরিবর্তনের বৈজ্ঞানিক ব্যাধ্যা। সবে সুরু 
হয়েছে, কিন্তু গত কয়েক বছর ধরে স্সায়ুরসায়নে যে সব কাজ হচ্ছে, তাঁথেকে মনে 
হয়, পাইনিয়েল মানুষের ইন্দরিয্বিষয়ক গবেষণায় বিশেষ আলোড়ন স্থট্টি করবে । ] 


মস্তিষের নিয়ন্ত্রক পাইনিয়েল গ্রন্থি 


শ্রীদেবত্রত নাগ ও ভ্রীজগগ্জীবন ঘোষ 


ভুমিকা 

বহ পূর্বে অনেকের ধারণা ছিল, পাইনিয়েল 
গ্রন্থি মস্তিষ্কের বিভিন কোটরে চিন্তার প্রবা 
নিক | গ্রীক দার্শনিক 196508:068 ভার লেখা 
এক বইতে (098 [70:1106) উল্লেখ করেছিলেন 
যে, আত্মাহুছৃতিয় পীঃস্থান ছুলো৷ পাইনিয়েল 
গ্রচ্থি। তার মতে, দেহ হলো বন্ষ্বরপ এবং 
দেছরপ বততরকে পরিচালনা করছে পাইনিযনেল 
গ্রন্থি। প্রাচীন প্রীকদের ভাবধারা উদ্ধ হয়ে 


দৃষ্টির অস্তরালে অনবরত হয়ে চলেছে, তা! কহক- 
গুলি ফাঁপা নাযুপথে দেছপেশীতে সাড়া জাগায়। 
এসব ধারণার পত্যতা যাঁচাই করবার বৈজ্ঞানিক 
প্রশ্ততি তখন সবে সুরু হয়েছে। মাত্র আট বছর 
আগেও পাইনিয়েশ সম্পর্কে বহু ধারণা ছিণ 
রহল্তাবৃত। উল্লেখযোগ্য হলো, পাইনিদ্েল দেছ- 
ভিত্তিক বিভিন্ন ঘটনার সমর নিযখ্কবধপে কাজ 
করে। 


_. শত্রীপরসায়ন বিঞ্াগ, সলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয় 


তিনি বললেন যে, বহিধিতের ঘটদাগুপি, বা মহয্ব- কলিফাত|-19। 
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পাইনিয়েলের পরিচয় 

পাইনিয়েল গ্রন্থি (11681 £19150) মস্তিষের 
দুষ্ট অরগোলকের মধো অবস্থিত একটি অতি ক্ষুদ্র 
বস্ত। জানা গেছে একজন প্রাথবন্বদ্বের পাইনিয়েল 
গ্রন্থি মোটামুটি দৈর্ঘো 5-9 মি. মি, প্রন্থে 3-6 মি, 
মি. এবং উচ্চ তায় 3-5 মি. মি.। ওজন 100 থেকে 
180 গ্রাম! এখন পর্বস্ত এই গ্রস্থিটির বিষয় খুব 
কমই জানা গেছে। মন্তিক্ষের অধিকাংশ গ্রন্থি যদিও 
মুগ্ধ অবস্থায় থাকে, কিন্তু গ্রীক টজ্ঞানিকের! বহুদিন 
আগেই এটির অযুগ্ গঠন-প্রকূতির পরিচন্্ জানিয়ে- 
ছিলেন। 

স্তন্তপায়ী জীবদের পাইনিয়েল গ্রন্থি বিভিন্ন 
সঙগ্নে পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, পাইনিয়েল 
গ্রন্থিতে তিনটি মুখ্য পরিবর্তন লক্ষ্য করবার 
মত। 

(ক) পাইনিয়েলে প্াারেনকাইম্যাল (0916- 
01750291) কোষ নামে এক নতুন কোষের আবি|ব 
হয়! এই কোষগুলির বৈশিষ্ট্য হলো, অতি কঠিন 
আবরণ দিয়ে ঢাকা না থাকায় সাধারণতঃ এর! 
গোলাককতির হয়ে থাকে। এক-একটি কোঁষে বন 
সংখ্যক ০016891761193 থাকে। 
আর এ ০0:481761163-এর মধ্যে উত্তেজক রগ 
(73011009068) প্রস্ততকাঁরক উপাদান এবং 
উত্তেজক রস নিঃসৃত হবার ব্যবস্থাও আছে। 

(খ) পাইনিয়েল গ্রন্থিতে কোষবিন্ভান বিশেষ 
প্রকৃতিতে হয়ে থাকে । 

(গ) স্তন্তপার্মী জীবের পাইনিয়েল গ্রন্থি 
যদিও মাতৃগর্ডে মন্তিষ্ষের অন্তান্ভত অংশের মতই 
প্রথমে যুগ্ন অবস্থায় থাকে, কিন্তু ক্রমশঃ অধুগ্য 
গ্রশ্থিতে পরিধতিত হয়| জন্মের ঠিক পরেই 
পাইনিরেল গ্রন্থি মস্তিষ্ষের অন্তান্ত অংশের সঙ্গে 
সমস্ত সম্পর্ক ছায়ায়। মন্তিষের কোন খবরই 
তখন সরাসরি পাইনিয়েল গ্রন্থিতে পৌঁছে ন1। 
এখন' জান! গেছে, কোন একটি বিশেষ আমুপথে 
ধরছি ঘটনা পাইনিয়েলে, প্রবাহিত হয়, বাঁদও 


509০6110197 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[24শ বর্ষ, 11শ সংখা 


মস্তিফ্ষের অগ্ভান্ত স্থানে সাধারণতঃ রঙের মাধ্যমেই 
ত1 হয়ে থাকে। 


পাইনিয়েলের দেহভিত্তিক পরিচয় 


1898 সনে নিদানশাস্ত্রবিদি (983010£10 
0. 7০861 প্রথম পাইনিয়েলের দ্েহতিত্তিক 
পরিচগ্প দিতে সক্ষম হন | তিনি দেখালেন যে, একট 
ছয় বছরের ছেলের পাইনিয়েল গ্রন্থি টিউমারের 
সাহায্যে নষ্ট করে দিলে তার যৌনপ্রাবল্য 
গ্রচগ্ুরূপে বেড়ে বায় । এর পর গোনাডের সঙ্গে 
পাইনিয়েলের সম্পর্ক জানবার চেষ্টা অনেকেই 
করেছেন। অনেক মতপার্থক্যও দেখা দিল। 
জান! গেল, পাইনিষেল গ্রন্থি বয়ঃলন্ধিস্থলে ক্যাল- 
পিক়ামে ভরে যার। অনেকের ধারণ। হলো, 
পাঁইনিয়েল একটি অকেজো গ্রন্থি। পরে দেখা 
গেল ০৪9101560 পাইনিবেল গ্রন্থি যথেষ্ট সক্রিন্ন। 

1918 সালে শারীরবিদ্‌ 1. 17001000167 
কতকগুলি উভচর প্রাণী এবং মাছের পাইনিফেল 
গ্রন্থিতে কিশেষ অনুভূতি বহনক্ষম কোষ খুঁজে 
পেলেন। এগুলি দেখতে অনেকটা প্রাণীদের 
চোখের আলোকগ্রাহী (01010160906) কোঁষের 
মত। এরপর [.9100165 জাতীয় মাছ এবং 
টিকটিকি জাতীয় প্রাধীদের পাইনিয়েল গ্রস্থিতেও 
অন্থরূপ আঁলোকগ্রান্ী কোষের সন্ধান পাওয়া 
গেল। 1), চু. [6]5 ইলেক্ট্রন মাই- 
ক্রোষ্কোপ ব্যবহার করে ব্যাঙের অক্ষিপট এবং 
পাইনিয়েলের আলোকগ্রাহী কোঁগুলির মধ 
একটা অত্যাশ্র্য মিল দেখতে পেলেন । শ্ায়ু- 
শারীরবিদ (বৈ6:9205510198250 ছু 0০4 
এবং ভার পহকমীরা দেখালেন যে, ব্যাচের পাই- 
নিয়েল গ্রদ্থি বিভিন্ন তরঙ-১দর্ঘার আলোর প্রভাবে 
বিডির রকথ জায়বিক সাড়া দেয়। তারা দেখতে 
পেলেন, গরুর পাইনিয়েল নির্যাস : (917681 
৫0800) বদি ব্যাং এবং ব্যাঙাচিদের খাওয়ালে! 
যাঁয। তবে তাদের চামড়া ফাকাশে হয়ে বা। 


সতের 1971] 


1958 সালে একাধারে প্রাণরসায়নহিদ, এবং 
চর্মবিদ 4. 9. [602 গবারি পণ্ডর পাই- 
নিয়েল নির্ধাস থেকে উভচর প্রাণীদের চর্যকে 
সাদা করে দ্নেবার মূল বস্তুটি পেতে সক্ষ হলেন । 
নাঁনা পরীক্গ! থেকে প্রমাণ হলো, বস্তুটি ইন্ডোল 
শ্রেণীভুক্ত, 5-হাইড্রোক্সি-খৈ-আপিটাইল টিপ. 
টালিন, যদিও মেলাটোনিন নামেই বেলী পরিচিত। 
পাইনিয়েল গ্রন্থিতে এই বস্তুটি আবিষ্কারের পর 
মন্তিফ্ধে এই গ্রছ্িটির মুল্য আরও অনেক বেড়ে 
গেল। 


পাইনিয়েলের প্রাণরসায়ন__মেলাটোনিনের 
ভুমিকা 

জানা গেছে মেলাটোনিন একটি উচ্চক্ষমতা- 
সম্পন্ন রাঁসাকনিক পদার্থ। এটি ব্যাঙের চামড়ার 
কালো মাত্র! সক্কেচনে অংশগ্রহণ করে। নর- 
আ্যাড্িন্ভালিন (01901608116) বস্তুটি সম্পর্কেও 
এরকম জানা ছিল। এখন দেখা বাচ্ছে, 
মেলাটোনিন নরআ্যাউ্রিস্তাপিন অপেক্ষা প্রান 


105 গুণ বেশী ক্ষমতাসম্পন্ন । মাত্র 107 
গ্রযাম/লি.সি. যোলাঁটোনিনেই উপরিউক্ত ফল 
পাওয়! যার। অত কম মেলাটে।নিন প্রয়োগ 
করলেই জদ্ধকাঁরে বহু মাছ এবং উভচর প্রাণীদের 
চর্মের রং খুব দ্রুত ফ্যাকাশে হয়ে যাল্গ। 
5561)0019 ব্যাঙাচি কিংবা গিরগিটি (5919- 
08167) জাতীক্ব প্রাণীদের পাইনিয়েল গ্রন্থি 
কিংবা পাইনিক়েলসংলগ্র স্থানগুলি অপসারণ 
করলে এ প্রাধীগুলি অন্ধকারে ফাাকাশে হবার 
ক্ষমতা হারায়। উভচতর প্রাণীদের পাইনিয়েল 
গ্রন্থিতে মেলাটোনিন তো আছেই--এমন কি, মেলা- 
টোনিন সংঙ্গেষণক্ষম প্রয়োজনীয় জব অন্গঘটক- 
গুলিও জআাছে। চর্মের উপর মেলাটোনিনের 
প্রভাৰ সম্পঞ্চিত বিতিশ্ন পরীক্ষা এবং উপরিউক্ত 
পর্ধবেক্ষপগুলি থেকে মনে হচ্ছে, আলোর প্রভাবে 
দেলাটোনিন সংঙ্জেষণের সঙ্গে চর্মের রং পরিবর্তনের 
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একটা সম্পর্ক আছে। এঞ্জ জান। গেছে যে, 
প্রাণীদের গোনাঁডে (09789) মেলাঁটোনণিনের 
বিশেষ ক্ষতিকারক প্রভাব আছে। মেলাঁটোনিন 
্বল্পবয়সী বলি ইহ্রগুলির যোনিনালী উন্দুক্ধ করতে 
বিলম্ব ঘটান এবং ডিম্বকোঁষের (0৬8) ওজন 
কমিয়ে দেয়। দৈনিক 20109] 50168 লিয়ে 
দেখা গেছে, মেল।টোনিন স্ত্রী-খাতুচক্রের (550০৪ 
০5০16) সময় কমিপ়ে দেয়। মেলাটোনিন 
ইদুরের মস্তি 10601218 0£ ৫10011610৪ নামক 
স্বানটিতে প্রয়োগ করে দেখা গেছে যে, মন্ত্িক্ে 
পিটুইটারি গ্রন্থিতে 1065731)£ উত্তেক্ক রসের 
সঞ্চয় কমিয়ে দেয়। কেবল তাই নয়, চর্মের রং 
বে সব উত্তে্ষক রসের উপর নির্ভগশীল, মেলা" 
টোনিন সেই সব উত্তেজক রসের ঘনত্ব পিটুই- 
টারিতে কমিয়ে দেয় । পাখীদের ক্ষেত্রে দেখ! গেছে, 
মেল।টোনিন ওদের অগুকোষ (6505), ডিম্বকোষ 
(0৮819) এবং ডিহ্বনাঁলীর (00%1484০0 ওজন 
কমায়। এও দেখ! গেছে, মেগাটোনিন মণ্তিফের 
পিটুইট।রি গ্রন্থিতে 1৮917 (16131709191)019 
90000190106 ন7010001)9) নামক উত্তেজক রসের 
পরিমাণ কমিয়ে দের়। কেবল তাই নয়, থাইরয়েড 
গ্রন্থিতে তেজক্রি? আরে।ডিন এবং হাইড্রোজেন 
গ্রহণক্ষমতা হাস করে দেয়। লোহিত কণিকা 
বাদ দিলে রক্তের জলীয় দ্রবণকে ৪৫:80] ব| 
রক্তমস্ত বলে। রক্তমন্ততে বীজকোঁষ উত্তেজক 
রসের (001110165  911000190870 17011001)6 
পরিমাণও কমে যান্ব। পেনপিল মাছে দেখা গেছে, 
মেলাটোনিন কতকগুলি রঙের বৃদ্ধি এবং অন্ত 
কঙতকগুলির সঙ্কোচনে অংশগ্রহণ করে। 

পুরুষ তাঁক্ষ দস্তবিশিষ্ট বড় ইহর (চ72109091) 
এবং নকুলজাতীয় জন্তদের (86750) ক্ষেত্রে দেখ 
গেছে, ওদের গোঁনাঁডের উপর পাষ্নিয়েল গ্রন্থির 
বিশেষ প্রভাব আছে। এ প্রাণীগুলিকে অন্ধ 
করে দিলে ওদের অগওকোবষের ওজন কমে যায়, 
কিন্তু পাইনিগ্নেল গ্রন্থি অপসারণ করলে কিংব! 
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পাইনিক্সেলের আঁয়-যোগ ছিন্ন করলে এ পরি- 
বর্তনগুলি দেখা বায় না। [,802065 জাতীয় 
মাছে মনে হয়, পাইনিয়েল গ্রহি গুদের গঠন- 
প্রকৃতির নিয়গ্করূপে কাজ করে। চড়ুই 
পাধীর পাইনিয়েল গ্রন্থি একটি অতি প্রয়োজনীয় 
সমক়-নির্ধারক বঙ্ত্রের কাজ করে। 


মেলাটোনিন সংশ্লেষণ 


পাইনিয়েলে মেলাঁটোনিনের আবিষ্কার এবং 
তার পরিচয় জানবার পর বস্তুটি কিভাঁবে সেখানে 
বিতিগ্ন জৈব অন্ঘটকের দ্বার! সংশ্লেষিত হয, তা 
জানবার চেষ্ট! দুরু হয়। প্রাপরাঁসায়নিক পঙ্ছতিটি 
সংক্ষেপে দেখানো হলে । 
[ইপটোফ্যান 
$ টিপটোফ্যান হাইডকিলেজ (1) 
5-ছাইড্র।কি( ইপটোফ্যান 
$ আমিনো আযাসিড ডিকাজিলেজ (2) 
সেরোটোনিন 
+ সেয়োটোনিন আসিটাইলেজ (3) 
বি-আযঁসিটাইল সেরোটোনিন 
$ 0-যিখাইল ট্রা্সফারেজ (4) 
মেলাটোনিন 
মেলাটোনিন সংশ্লেষণের (1) থেকে (4) পধস্ত 
বিভিন্ন ধাপগুলি প্রাণরাসায়নিক নানা পরীক্ষা 
থেকে জান। গেছে। 


পাইনিয়েলের প্রাণরাসায়মিক নিয়ন্ত্রণ 


পাইনিয়েল সম্পকিত উল্লেখধোগা আবিষ্কার 
হলে! গ্রন্থিটির রাসাগ্কণিক বিক্রিয়াগুলি পরিবেশ- 
জনিত আলোকেক় দ্বার! প্রভাবিত হয়। এই 
প্রভাব বিশেষ লাযুপথে পরিচালিত হয়; অর্থাৎ 
ল্াাযুরাসায়নিক পরিবর্তকরণপে এই গ্রন্থিটি আলোক- 
লংবাদকে প্লাসীঙ্গনণিক সংবাদে রূপান্তরিত করে। 
1960 লালে ৬. 1506 এবং তাঁর লঙ্থবর্মীরা 
প্রথম দেখালেন যে, ক্রমাগত অ।লোকের প্রভাবে 


ভাঁন ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 1]1শ সংখা 


ইছুয়ের পাইনিয়েলের ওজন ক্রমশঃ কমে বায়। 
প্রথমে দেখা গিয়েছিল যে, অপরিবর্তিত আলোক- 
উঞ্জলতায় ইচুরের শ্্রী-খাতুচক্ষের নি্নমিত পরি- 
বর্তন ঘটে না। এর পর দেখা গেল, 9০95126 
পাইনিয়েল গ্রন্থির নির্যাস ইছুরে প্রষ্নোগ করলে 
অপরিবতিত আলোক-উজ্জলতায় থাক! অবস্থাতেও 
শ্রী-খতুচক্রের পরিবর্তন হুয়। এসব পর্যবেক্ষণ 
থেকে বোঝা যাচ্ছে যে, পাইনিগ্লেল গ্রন্থিতে এমন 
বন্ধ আছে, যা! গোনাডকে ক্ষতিগ্রস্ত করে এবং 
ষাঁর সংশ্লেষণ ও নিঃসরণ অপরিবতিত আলোক- 
উদ্জ্রপতায় কমে যায়। 1960 সালে £১6100 
গাইনিয়েল গ্রছ্িতে মেলাটোনিন সংগ্লেষক জৈব 
অন্থঘটকের সন্ধান দিলেন। এর কিছুদিন পরে 
ভার] দেখালেন, মেলাটোনিন স্ত্রী-খতুচক্রের সময় 
মন্দ্ীভূত করে দেপ়। এসব পরীক্ষা পাইনিয়েলে 
মেলাটোনিনের সংশ্লেষণ এবং নিঃসরণের উপর 
পরিবেশজনিত অ।লোর প্রভাব এবং স্ত্রী-্খতু- 
চক্র নিষ়স্রণে পাইনিক্েল গ্রন্থির উল্লেখযোগ্য 
ভূমিকা স্মরণ করিয়ে দেয়; অর্থাৎ ক্রমাগত 
অপরিবতিত আলোক-উজ্জপতায় গোনাঁড 
নিরোধক বা মেলাটোনিন সংশেষণে বাধাদানই 
্ত্র-খাতুচক্রের পরিবর্তন না হবার কারণ । 

এখন প্রশ্ন ছলো, আলোঁক পরিবেশ প্রাণীদের 
পাইনিক়েল গ্রন্থিতে বিশেষ বার্তা কিভাবে 
পৌছে দেয় এবং প্রাণরাপায়নিক বস্্রগুলিই বা 
কিভাবে প্রভাবিত হক? 

[,80200165 জাতীয় যাছ, উতভচক় প্রাণী 
(যেমন, ব্যাং) এবং সরীস্থপজাতীন্ন প্রাণী 
(যেমন, টিকটিকি) ইত্যাদির যস্তিক্ষে্ন উপরি- 
ভাগের কাছাকাছি একটি পাইনিক্কেল সহযোগী 
গ্রন্থি দেখা যাক্। এটিকে বল! হয় প্যারা- 
পাইনিয়েল গ্রন্থি। এই গ্রছিটি আলোর প্রভাঁবে 
সাড়। দেকস। পার্খীদের পাইনিয়েল গ্রন্থিতেও 
এমন কোষ আছে, যে আলোক প্রভাবে সাড়া 
ছেয়। 


সতের, 1971 


510010810010811818 5610901566-দের মত 
শন্পান্ী প্রাণীদের পাঁইনিয়েলে কোন আলোক- 
গ্রাহী কোষ পাওয়া ধায় নি। 35100863600 
ল।যুকোষের প্রান্ততাগগুলি সরাসরি 02161701)5- 
0081 কোষের সঙ্গে যুক্ত খাকে। সবচেয়ে 
সম্ভাব্য যে পথে আলে! পাইনিক়েলের প্রাণ- 
রাসায়শিক যস্ত্রকে প্রতাবিত করে, তা মনে হস 
৪51001980106010 17621:65-এর মাধামে হয়ে থাকে। 
এর সম্ভাব্যতা! প্রমাণ করবার জন্তে ইছুরের 
পাইনিক্কেল গ্রন্থি থেকে উধ্বতন 
£91)8119 অপসারণ করে দেখা গেল, সাধারণ 
ইছুর়ের মত উপরের ইছুরটিকে সর্বক্ষণ আলো 
অথবা অন্ধকারে রেখে দিলে 5হাইডে।জি 
ইন্ডোল-০0-শিধাইল ট্রীফাঁরেজ বা সংক্ষেপে 
[7107 নামক জৈব অন্ুঘটকটির সঙ্রিয়তার 
কোন রকম পরিবর্তন হুয় না। অন্ত একট 
পরীক্ষারন্-যে সব ম্পাযুকোষগুলি উত্তেজিত হলে 
নরআ্যাড়িনাপিন কিংবা! সেরোটোনিন উত্তেজক 
রস নিঃহত হয়) তা কেটে যোগাযোগ নষ্ট করে 
দেওয়া হলো। দেখা গেল, এর ফলে আলোর 
প্রভাবে পাইনিয়েলে []1071][-এর কোন রকম 
পরিবঙন হয় না| আলো মন্তিফের কোন্‌ দাযু- 
পথে পাইনিকেলে সাড়। জাগার তবু জানা! গেল 
না। প্রাণরপায়ন পদ্ধতির সাহায্যে ষর্দিও এখন 
অনেকট1 জানা গেছে। 

বিভিন্ন স্তন্তপাতী গ্রাণী---যেমন, তীক্ষ দন্ত বিশিষ্ট 
বড় ইহুর, নকুলজাতী'় জন্ত এবং বীদর গ্রঙতিতে 
দেখ গেছে--পরিবেশজদিত আলোক-সঙ্কেত 
8510080155010 76003 5550200-এর পথে 
পাইনিয়েলে পৌছে। ইহুরের স্্ী-খডুচক্কের, তীক্ষ” 
দত্তবিশিষ্ট বড় ইতুরের অগডকোঁষের ওজন, গোঁনাডের 
কার্ধপ্রণালী ইত্যাদি পরিবেশজনিত আলোর 
সবার! পরিচালিত হরর। আলে অক্ষিপটকে 
উত্তেজিত করে এবং আযুসক্কেত নির্দিষ্ট মু 
পথে পাইনিয়েল গ্রন্থিতে পৌছে। এর ফলে 
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ঘসুসক্ষেতের প্রকৃতি অন্যাকসী পাইনিয়েলে 
মেলাটোনিন সংশ্েষণ দ্বরাহিত বা মন্দীভৃত ছয়। 

স্গ্পাযী প্রাণীদের ক্ষেত্রে আলো থে পথে 
পাঁইনিয়েলে সাড়া জাগার, পাখীদের ক্ষেত্রে কিন্ত 
এই কাজটি ভিন্ন পথে হয়! দখা গেছে, মুরগীর 
পাইনিয়েল গ্রহ্থিতে মেলাটোশিন প্রস্ততকাঁরক 
জব অন্ুঘটকগুণি শিক্পমিত অপগিবঠিত আলোকে 
অনেক বেশী উত্তেজিত থখাকে। মুরগী চোখ 
অদ্ধ করে দিলে কিংবা তাদের 85100901600 
£3108119 অপসা্ণ করলেও নিয়মিত আলে বা 
অন্ধকারে ওপর পাইনিষেল গ্রন্থিতে 710817-4র 
পরিবর্তন হয়। সুতরাং পাখীদের ক্ষেত্রে অক্ষিপট 
এবং 51090156110 26:56 কোনট।ই পাই- 
নিয়েলে আলোক এবং মেলাটে।নিন সংক্েষণের 
সঙ্গে সরাসরি যুক্ত নয বলেই মনে হপ়। বিশেষ 
একটি পরীক্ষায় এক খরণের জাপানী শিকারী 
পাখীর মাথার ঠিক উপরিভাগে তেজক্কি্ব প্রলেপ 
দিয়ে দেখা গেল, উচ তরঙ-দৈধের আলে এ 
পাখীর পাইনিগেল গ্রঞ্িতে সাড়া জাগার, কিন্ত 
দবল্প তরজ-দৈর্ধেের আলোতে সেরপ হপননা। এও 
দেখা গেল যে, সগ্যোঁজাত ইদুরের পাইনিস়্েল 
গ্রন্থিতে আলে! অক্ষিপট ছাড়! অন্ত পথে লেরো" 
টে।নিনের পরিমাঁগ বাড়িয়ে দেয়! বদিও 27 
দিন পরে ইছুরের অক্ষিপট ছাড়া অন্ত পখটি 
আলোর প্রতাবে আর সাড়া দেয় না। 


গ্ত্তপা্ী জীবদের গেত্রে মেলাটোমিন 
সংগ্সেষণকে প্রভাবিঠ করে 55100809600 
00115101500 যেষন--নরআ্রিনালিন। টিপটো- 
ফ্যান থেকে মেলাটোশিন সংঙ্গেষণের পথটি 
আগেই উল্লেখ করা হয়েছে। দেখ] গেছে, নর- 
আযাড়িনালিন, ০5০15 411১ ইত্যাদি পদার্থগুলি 
টিপটোফ্যান থেকে মেলাঁটোনিন সংক্পেষণ বাড়িয়ে 
দেয়! এথেকে মনে হয়, আলোর প্রভাবে যে 
সাছুষ্পন্দনের কুচন! হয়) তা আামুকোষে বিশেষ 
পরিবর্তন ঘটিয়ে নবঝ্যাতিনালিম আও বেশী 
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নিঃহত করে। ছতিরিক্ত নরজ্যাঁড়িনাপিন তখন 
মেলাটোনিন সংঙ্লেষণকে পরিবতিত করে। হম্নতো 
মেলাটোনিন সংঙ্গেষণে সরাসরি অংশগ্রহণ না 
করে নয়আযড্বিনালিন অধিক পরিমাণ ০০11০ 
£1%12 সংশ্লেষেণে অংশগ্রহণ করে। ৫০ 
1081 এবং /১61:04 140-টি পটোফ্যান ব্যবহার 
করে দেখিক়েছেন যে, নরজ্যাডিনালিন পাইনিহেল 
কোষের দুটি পৃথক স্থানে কাঁজ করে। একটি 
কেন্দ্রে নরআ্যাড্রিনালিন টিপটোফ্যাঁন-এর পরিবহন 
ক্ষমতা বাড়ায় আর অন্ত একটি ফেন্দ্রে ০5০11০ 
4১0 সংগ্লেষণে অংশ গ্রহণ করে। অতিরিক্ত 
০5০110 19 তখন বিভিন্ন ধাপে কাঁজ করে 
অধিক পরিমাণ মেলাঁটোনিন তৈরি করে। 


প্রাত্যন্থিক ছন্দ 


স্তষ্ভপায়ী প্রাণীদের পাইনিয়েল গ্র্থিতে 
সেয়োটোনিন খুব বেশী পরিমাণে থাকে | 79160- 
0151991 কোষ এবং 9570078617500 আয়ু 
প্রান্তের মধ্যে এই সেরোটোনিন সমানভাবে 
ছড়িয়ে আছে--কোথাও কম বা বেশী নেই। 
সাধারণতঃ দেখা গেছে, দিনের বেলায় সেরো- 
টোনিনের পরিমাণ পাইনিয়েল গ্রঘিতে সবচেন্নে 
বেণী থাকে, কিন্তু দিনের আলে কমে যাবার 
সঙ্গে সঙ্গে সেরোঁটোনিনের পরিমাণ কমতে 
থাকে। কোন্‌ বিশেষ কলকাঠির মাঁধামে 
পাইনিয়েল গ্রন্থিতে দিনের আলে! এবং অন্ধকারের 
সঙ্গে সেরোঁটোনিনের পরিমাণ যথাক্রমে বাড়ে 
বা কমে, তা জানবার জন্তে কয়েকটি পরীক্ষা! 
করা হুলো। কতকগুলি ইদুরকে অনবরত হয 
সম্পূর্ণ অন্ধকারে, নয়তো সম্পূর্ণ আলোতে রেখে 
পাইনিক্সেলে পেরোটোনিনের পরিমাণ মেপে 
দেখা গ্নেল--যদি ইছুরগুলিকে সম্পূর্ণ অন্ধকারে 
সধক্ষণ রাখা বায় কিংবা ইনুরগুপিকে অন্ধ 
করে দেওয়া হয়। তবু দিনের সঙ্গে সেরোটো- 
নিনের পরিঘাণগত পরিবর্তন হতে দেখা বাস্ধ। 


জান ও বিজ্ঞান 


( 24শ বর্ষ, 11শ পংখা! 


সথতরাৎ মনে হম, সেরোটোনিনের বাড়া হা 
কম! নির্ভর করছে একটি অস্তঃন্থ ঠজৈধিক' ঘড়ির 
(81919819581 01001) উপর । বদি বিশেষ খবন্থ। 
হু্টি করে টজবিক ছন্দের (91919510911) 0১00) 
পরিবর্তন ঘটানো সম্ভব হয়, অর্থাৎ দিনের বেলার 
অন্ধকার পরিবেশে রেখে কিংবা রাব্বি বেলা 
আলোর পরিবেশ সৃষ্টি করে দেখ! গেছে, সেয়ো- 
টোঁনিনের পহ্িমাণগত পরিবর্তন সাধারণ দিন 
বা! রাত্রির বিপরীত নিক্নষে বাড়ে বা কমে। 
পরীক্ষা থেকে এই প্রমাণ হয় যে, যদিও সেরো- 
টোনিনের বাড়া বা কম! নির্ভর করছে একটি 
কেন্্রস্থ টজবিক পরিচালন ব্যবস্থার উপর, কিন্ত 
এ পরিচালন ব্যবস্থা পরিবেশজনিত আলো 
এবং অন্ধকারের দ্বার! নিয়স্রিত হয়| 710] -এর 
উপর যে সব কাজ হত্েছে, তাথেকে বোঝ! 
য।চ্ছে যে, সেরোটোনিনের বাড়া" বা কমার যে 
ছন নিয়গ্রিত হয়, তান্নায়ুপখেই শিদেশিত হয়। 
ল্লাম়ুপথ রোধ করে দিলে কিংবা ন্নায়ুপথ ছি 
করে দিলে দেখা বায়, নিয়মিত সেরোটোনিনের 
বাড়া বা কমার ছন্দে পতন ঘটে। সন্যোজাত 
ইছুরে এই ধরণের প্রাত্যহিক ছন্দ দেখা যায়, 
ঘদিও ছয় দিন পরে তা প্রকাশ পান্ন। 

পাইনিদ্লেলে নরজ্যাড্রিনালিনও ঘড়ির কাটার 
সঙ্গে একটি নিয়মিত নিয়মে বাড়ে বা কমে। 
ন্নাঘুপ্রান্তে এই বস্তটি প্রচুর পরিমাণে খাকে। 
নরআ্যড্রিনালিন রাত্রি বেলার সবচেয়ে বেশী, কিন্ত 
দিনের বেলায় সবচেয়ে কম খাকে। বদি ইছুর- 
গুলিকে সম্পুর্ণ অন্ধ করে আলো কিংবা অন্ধ- 
কারে রাখা বাক্স, তবে ওদের নরআযাড্রিনাপিনের 
বাঁড়া খা কমার ছন্যে পতন ঘটে। জুতকাঁং 
পেরোটোনিনের সঙ্গে তুলনা করলে দেখ! যাচ্ছে, 
নরআড্রিনাপিনের বাড়া বা কম! নিয়ত 
হচ্ছে বাইরে থেকে। পরিবেশজনিত বার! 
পাইনিষেলে পৌঁছাবার পর [7101%-এর মত্ত 
নরজ্যাডিনালিনেরও পরিবর্তন ঘটায়। 


নতৈস্বর, 197] | 


পাইনিয়েল গবেষণার তবিস্তৎ 

পাইনিয়েলের উপর বর্তমান পরীক্ষা এবং 
পর্যবেক্ষণ থেকে মনে হচ্ছে, পাইনিয়েল মস্তিষ্কের 
একটি অতি ক্ষুপ্র শ্বান অধিকার করা সত্তেও 
এটি নিজের শ্বাতস্ত্র বজাম রেখে বহু প্রাণ- 
রালাক়নিক ঘটনার মূলে কাজ করছে। মানসিক 
রোগ, নিদ্রা, চর্মের রং; স্রী-খতুচক্রের পরিবর্তন, 
আলোর প্রতাব প্রভৃতি পাইনিয়েলের সঙ্গে 
উল্লেধযোগ্যভাবে জড়িত। ম্বতঃন্ুর্ত তেজন্কিয় 
পদার্থের স্তান় পাইনিয্£েলও মনের বিভিন্ন প্রকাশ 
হষ্টি করে কিনা, জানা নেই। এও জান! 
নেই, মন্তিষ্ষ থেকেই মনের স্থাত্টি, না মন বহি 
জগতের কোন বস্তু এবং মস্তিফরূণ যগ্ত্রে ধরা 
পড়ছে। দুইয়ের মধ্যে মতপার্থক্য যাই হোক 
না কেন, দেখা যাচ্ছে পাইনিয়েল শব, আলো, 
তাপ এবং সমঘ্্রের দ্বারা নি্গ্িত হয়। সুতরাং 
পরিবেশজনিত অবস্থার পরিবর্তনের সঙ্গে মস্তি 
থে সব প্রাগরাঁসাক্নিক ঘটন1 ঘটছে, তার মূলে 
যে পাইনিয়েল গ্রন্থি কাঁজ করছে, ত1 অন্থীকাঁর 
কর বায় না। বিশেষ করে মানসিক রোগগুলি 
কোঁন্‌ কোন্‌ স্তরে পরিবতন ঘটায় এবং তা 
পাইনিয়েল গ্রন্থির সঙ্গে কতটা জড়িত, তাও 
পরীক্ষা করে দেখা উচিত। কারণ আগেই 


মস্তিক্ষের নিয়ন্ত্রক পাইনিয়েল গ্রন্থি 
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বলেছি, পাইনিয়েল থেন বিতিক্ন চিগ্তার প্রবাহ 
শিয়ন্ত্ক যস্ত। আবার যেফেতু পাইনিস্বেল প্রাঙাছিক 
জৈবিক ছন্দ নিয়গক বশ, সেহেতু বিডি ওধধ 
দিনের কোন্‌ লমর়ে, কতটা, কিভাবে কার্ধকরী 
হবে, গে বিশ্বে পণীঙ্গা করে ভবে প্রহোগ করা 
উচিত। 
দেশ ছেড়ে অন্ত দেশে বযাওয়া-আল! 
তখনও কিন্তু কিছু সময়ের জগ্তে পাইনিয়েলের 
শিক্পমিত জৈবিক ঘড়ির বিপরীত দিকে কাজ 
করি। পাইনিয়েল যে এর জন্তে খানিকটা ক্ষতি" 
গ্রস্ত হতে পারে ত1 বলাই বাভল্য। 


আমরা যখন অতি দ্রুত গতিতে এক 
করি, 


তাই মনে 
হর, যান্ত্রিক উন্নতি যদিও মানুষের সময় খাচিয়ে 
দিয়েছে, কিন্তু মাচষের জীবনে আরও আনেক 
সমশ্যার হত করেছে। মানুষের ভখ-ছুঃখ এবং 
ভালবাসার জীবনে ভাট! পড়ুক, বিজ্ঞান কখনউ তা 
চার ণা। দনন্দিন জীবনে যে সব কাক্চণ 
মানুষের শন্থ জীবনযাপনে বাধা হয়ে দাড়ায়, 
তা সংশোধনের পথই আজ সবাই খু'জছে। 
মানপিক রোগগ্রন্ত মানুষেরা সমাজে কিভাবে সুস্থ 
জীবনযাপন করতে পারে, সেই জন্তেই ম্তিষের 
প্রতিটি কলকাঠি ভাল করে পরীক্ষা করে দেখবার 
সময় হয়েছে। এই ক্ষেতে পাইনিয়েলের মূল্য যথেষ্ট 
বলেই আমাদের ধারণ] । 


পদার্থ ও জীবন 
ভ্ীপ্রদীপকুমার দত্ত 


কোনে! এক নুর অতীতে পৃথিবীতে প্রথম 
প্রাণের প্রকাশ ঘটে। তার পর থেকে পুধিবীর 
কত পরিবর্তন হয়েছে, কত প্রাণীর মৃত্যু হয়েছে, 
নতুন প্রাণী জগ্ম নিগ্েছে। প্রাণের বিকাশের 
পথে একদিন জদ্ম হয়েছে মানুষের । আজ পর্যন্ত 
মাচ্যই পৃথিবীর সর্বশ্রেঠা জীব। মাহষের 
আবির্ভাবের পর থেকে আজ পর্যস্ত যে প্রশ্রের 
মীমাংসা সর্জজনগ্রাহ হয় নি, তা হলো জীবনকে 
কে করেইস্জীবনের অস্তিত্বের স্থচনা নিয্বে। 
এই লম্বঘ্ধে দেশে দেশে, যুগে যুগে দার্শনিক 
ও €বজ্ঞানিকেরা নানাভাবে চিস্তা করেছেন 
এবং তাদের পিদ্ধান্ত প্রকাশ করেছেন। 
প্রাচীন দার্শনিকদের সিদ্ধান্ত হলো এই যে, 
প্রাণের হুষ্টির পিছনে রয়েছে এক অজ্ঞ 
সর্বশকিমনি পুরুষ-ঈশ্বর | তিনিই সমগ্র জীব- 
জগতের শ্র্টা। তারপর থেকে ঈশ্বরের ধারণ! 
আজও মানুষের মনে বদ্ধমূল হয়ে বসে আছে। 
আর যুগে যুগে প্রতিক্রিয়াশীল শোষক শ্রেণী 
মান্ষের এই ধারণাকে তাদের শোষণ অব্যাহত 
রাখবার হাতিয়ার হিসাবে বাবহার করেছে। 
কিন্ত আজ দিন পাঁণ্টেছে। বিজ্ঞান হয়েছে 
উন্নত। আর তাই আজকের বিজ্ঞানীর! 
দেখিয়েছেন বে, জীবজগৎ ঈশ্বর নামক অলৌকিক 
কোনও শক্তি বা পুরুষের হি নয়। জীবনের 
অস্তিত্ব ও তার নান! ক্রিযনাফল।প ব্যাখ্য! 
করবার জন্তে ঈশ্বরের ধারণ! সম্পূর্ণরূপে বাতিল 
করে দিয়ে তারা বলেছেন যে, পদার্থ-বিজ্ঞান, 
রসায়ন ও জীব-বিজ্ঞানই সম্পূর্ণরূপে জীবনের 
মাপ! ক্রিয়াকলাপ ব্যাখ্যা করতে পক্ষম। 
জীবনের হুঙি আমাদেরই চেনা পরিচিত পদার্থ 


থেকে। নানা জটিল রাঁসাঙ্গনিক ক্িযা-প্রক্রিঘার 
ঘারাই পদার্থের রূপান্তরের মধ্য দিয়ে প্রাণের 
হষ্টি। প্রাণিদেহের ক্রিগ়্া-প্রক্ি়ার সঙ্গে জামাদের 
জান] পরীক্ষাগ।রের ক্রিন্না-প্রক্রিয়ার মূলগত কোনও 
পার্থক্য নেই, পার্থক্য শুধু এই বে, প্রথমটি 
দ্বিতীয়টি অপেক্ষা অনেক জটিল। 

অতি প্রাচীনকাল থেকেই মান্য নান। টজব 
পদার্থের বাবছার করে এসেছে। এই সকল জৈব 
পদার্থ তখন কেবলমাত্র প্রাণিদেহে থেকে 
পাওয়া যেত। প্রাণিদেহ ছাড়া কত্রিম উপাস্ে 
উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম দিকেও এদের পাওয়া 
সম্ভব ছিল ন।। তাই এদের বলা হতো টজব 
পদ্দার্থ। মানুষের ধারণা ছিল, জীবদেছে কোন 
অজাত প্রাণশক্ির সাহ্াঘোই এই সকল জব 
পদার্থের হাটি হয়। প্রাণহীন বস্ত থেকে ধাতু, 
লবণ, ক্ষার প্রভৃতি যে সমস্ত জিনিষ পাঁওয়! 
যেত, তাদের বলা হতো অজৈব পদার্থ। 
অট্জৈব পদার্থের সংযৃতি বা গঠন (96:0০৫076) 
জৈব পদার্থের গঠন অপেক্ষা অনেক সরল। 
তাই তখন বৈজ্ঞানিকদের ধারণা ছিল বে, 
জৈব পদার্থের হৃষ্টি অজৈধ পদার্থ থেকে হওয়া 
সম্ভব নয়। এই ধারপার মূলে প্রথম কৃঠারাঘাত 
হয় 1828 গালে, বখন অজৈব পদ্দার্থ আ্যমোনিয়াম 
সায়ানেট থেকে জব পদার্থ ইউরিয়া প্রস্তত 
কর! সম্ভব হুয়। এর পন থেকে বৈজ্ঞানিকেরা 
পরীক্ষাগারে আরগ যে কত জব পদার্থ প্রত্তত 
করেছেন, তার ইরত্া নেই; অর্থাৎ জড় 
পদার্থ থেকে জব পদার্থের সৃতি হতে কোনও 


* পদার্থবিজ্ঞান বিভাগ, আচার্য বি. এস. শীল 


কলেজ; কোচবিহার | 


নভেম্বর) 1971 ] 


বাধ! নেই এবং তা হওয়া! একাস্তভাবেই সম্ভব । 
একই নিপ্রমের দুত্রে জৈব ও অট্জৈেব উভর 
পদার্থের রাসায়নিক ক্রিগ্না গ্রধিত। 

জীবন-রহস্কের উদ্ঘাটন আজও সম্পূর্ণ হয় 
নি। এর কাঁরণ বিজ্ঞানের তিন শাধার (পদার্থ- 
বিজ্ঞান, রসায়ন ও জীব-বিজ্ঞান ) মধ্যে দীর্ঘদিন 
পর্যস্ত কোন সংযোগন্ৰ্র ছিল না। তিন শাখার 
টৈজ্ঞানিকের! পৃথক পৃথকভাবে নিজেদের শাখায় 
গবেষণা করতেন, অন্ত শাখাগুলি সন্থদ্ধে তার! 
বিশেষ আগ্রন্থান্বিত ছিলেন না, অথচ এক 
শাখার প্রগতি অন্ত শাখার উপর নির্ভরশীল। 
একের সঙ্গে অপরের সম্পর্ক নিবিড়। প্রাসঙ্গিক 
একটা উদাহরণ দেওয়া ঘাক। প্রাণিদেছের 
অণুগুলির মধ্যে যে পারম্পরিক বল ক্রি করে, 
তা করে পদার্থ-বিজ্ঞানের মূল তত্ানুযায়ী। তাই 
অণুগুলির মধ্যেকার বল সন্ধে জানতে হলে 
পদার্থ-বিজ্ঞানের সাহায্য নিতেই ছবে। এখানেই 
জীব-বিজ্ঞানী ও পদার্থ-বিজ্ঞানীর মধ্যে একাত্মতা । 
এরকম আরও অপংখ্য উদাহরণ দেওয়া যায়। 
ন্বখের বিষয় বর্তমানে বৈজ্ঞানিকেরা বিভিন্ন 
শাখার মধ্যে যোগহত্র স্থাপন করে নানা পহন্য 


উদঘ।টনে ব্রতী হয্সেছেন। 
জীবনের কথায় ফিরে আলা ঘাক। প্রশ্ন 


হতে পারে, জীবনের প্রধান ধর্মকি? জীবনের 
অন্তিত্ব কিভাবে বোঝা বাবে? এই সন্বদ্ধে 
বিস্ত/রিত আলোচনায় না গিয়ে এটুকু বললেই 
বথেই হবে যে, যার জীবন আছে, তার জনন 
ক্ষমতা] (60102006192) ও বৃদ্ধি থাকবে। 
প্রাণিদদেছের বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থ এই ছটি 
সংঘটিত করে। প্রাণিদেছে অসংখ্য রাসায়নিক 
পদার্থ আছে। সেগুলির সব ককটির ভূমিক! ব 
ফিস সন্ধে আলোঁচন। কর! বর্তমান প্রবন্ধের 
পরিসযে সন্তব নয়। বোধ হয় বর্তমান প্রবন্ধে তার 
বিশেষ, প্রয়োজন নেই! কারণ প্রাশিদেছে 
প্রাণের প্রকাশ ও প্রাণের ধর্মাবলী নিয়ত ছক ছুই 
| ৫ | 
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বা তিন শ্রেণীর রাসায়নিক পদার্থের দ্বার1| সে গুলির 
সব কন্বটিই উচ্চ পলিমার (7718) 00150561)। 
উচ্চ পলিমারের সঙ্গে সাধারণ রাপার়নিক পদার্থের 
পার্থকা হলো এই যে, এদের আঁশবিক গঠন 
অপেক্ষাকত জটিল এবং এদের অণুপমূহ অনেক" 
গুলি পরমাণুর ( কোনও কোনও ক্ষেত্রে দশ লক্ষে রও 
বেণী) দ্বারা গঠিত। প্রাণিদেছের অন্ততম 
প্রধান উপাদান হলো! প্রোটিন। প্রোটিন অথুতে 
দীর্ঘ শৃঙ্ঘণের ন্যায় মূলকগুলি (016) সঙ্জিত 
থাঁকে। নিয়ে একটি প্রোটিন অণুর সজ্জ। দেখানো! 
হলো। বদ্ধনীর মধ্যেকার পরমাণুগুলি এক-একটি 
মূলক । চ২/, [২৪, 7২8 ইত্যাদি হলো বিভিন্ন 
পরমাণুলমটির (3:০0) গোতিক | 
-"(07থ+-০0০-7)-00লা৪- 
০০--7)--007008-- 00 - বৈ) 
ঢ২$, 1২9) [২-এর বিতিন্নতাঁর জন্তকেই প্রোটিনের 
বিভি্নতা দেখা বায়। এই পরমাণুসম্ি- 
গুপির বিভির ধর্মাবলীর জন্তে প্রোটিনের ধর্মের 
বিতিব্লতা দেখা ধায়। তাছাড়া প্রোটিনের সুলক- 
গুলির পার্থক্যের জগ্কেও বিডি ধরণের প্রোটিন 
পাওয়া বার। তবে এই মুনকগুলির সংখ্য। খুব 
বেশী নয়। কিন্তু বিভিন্ন মূলক ও পরমাণু. 
সমটিগুলির বিতিক্ধ সমবায়ে অসংখ্য প্রোটিন 
অণু গঠিত হতে পারে! এদের ধর্মীবলীও 
শ্বভাবতঃই বিভিন্ন হবে। স্থতরাং দেখা যাচ্ছে 
যে, প্রন্কৃতিতে জীবনের নানা বৈচিত্র্যের জন্তে 
অথুগুলির মূল গঠন-কাঠামো বা সংযুতির 
বৈচিত্রাতার প্রয়োজন দেই; অর্থাৎ একই শ্রেণীর 
অণুর দ্বারাই জীবনে নানা টবচিত্র্ের প্রকাশ ঘটতে 
পারে, সেজন্ে সম্পূর্ণ নতুন ধরণের অন্ত কোনও 
অণুর প্রয়োজন নেই। প্রাণী-জগতে এখানেই 
বৈচিত্র্যের মধো এঁক্য বিশ্রাজ করছে। 
প্রাণিদেছের গুল উপাদান প্রোটিন জীবদেছে 
বিচিত্ররপে কাজ করে। অনেক পশুদেছে 
তারা দেহাংশ গঠনে অংশগ্রহণ, করে। আর 
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এক ধরণের প্রে।টিন, বর নাম ছিমোগ্লে।বিন-- ঠবআনিকের| মিশ্চিতভাধে সিদ্ধান্ধে আসেদ ফে, 
পূর্বোক্ত মূলকগুলি ছাঁড়াও যাঁদের মধ্যে কিছু লৌহ বংশগতির জণ্তে নিউক্রিক আযাসিডই প্রধান ভূমিকা 
পরমাণু থাকে । (দছ্ছের বি্ভি্ গ্বানে এরা অক্সিজেন গ্রছণ করে। এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে 
পৌঁছে দেয়। এক কথাগ্ন প্রাণিদেতে হাজার যে, নিউর্লিক আপিডও একটি উচ্চ পলিমার এংং 
হাজার প্রোটিন তাদের নিজেদের বিচিত্র কর্মপাধনে এদের মূলকগুলি প্রোটিনের মূলক অপেক্ষা আরও 
৯ৎ্পর রয়েছে | জটিল। এখানে মূলক হলে! ফস্‌ফেট ও শর্করা 

প্রাণের অস্তিত্বের জন্তে প্রোটিন অপরিহার্য । (50881) শৃঙ্খল | প্রোটিনের হি-পরমাঁণুদমরির 
উত্তিদ-জগৎ, প্রাণী-জগৎ--এমন কি, ক্ষু্র জীবাখু মত এখানেও একটি উপাদানের বিতিশ্নতা আছে 
ব1 ঙতোধিক কুক ভাইর! প্রভৃতি সকলের ক্ষেত্রেই --ষেটিকে বলা হয় বেস (9936)। বেসের 
একথা সত্য | প্রোটিন ছাড়াও জীবনের প্রকাশের বিত্তিপ্নতাঁর জন্তেই নিউক্লিক আসিডের ধর্মের 
জন্তে আর একটি অপরিহার্য জিনিষ হলো নিউক্লিক বিভিন্নতা দেখ! দেনন। তবে এখানে বিভিন্ন 
আসিড (০1612 8০10) | জীবকোষের কেন্ত্রী- বেসের সংখয। বেশী নর--মাত্র চার ধরণের বেস 
নের (0০1০0) গঠনে এদের ভূমিকা থেকেই এই আছে। 70 বা 702089000000161 
পদার্থ টির নামকরণ হয়েছে। যদিও জীব-বিজানীরা 901] এবং ঢ]ব4 বা ২1১০78৫162৪ 
জানতেন যে, জীবজগতের বংশগতির জন্তে হলো ছুই ধরণের নিউর্লিক আযাসিড, যাদের 
জীবকোষের কেন্ত্রীন দায়ী এবং কেন্ত্রীনে পার্থক্য শুধু উভয়ের শর্করার পার্থক্যের জন্তে। 
নিউক্লিক আযালিড প্রচুর পরিমাণে খাঁকে, তবুও নিম্নে একটি নিউক্লিক আযাপিডের শৃক্খল দেখ।নো 
কেবলমাত্র বর্তমান শতাব্দীর পঞ্দশ দশকের হলো। 


বেগ বেস বেগে 


| 
- টিনার )-৮€ টিনা. )--( ফস্ফেট--শর্করা )-- 

জননকারী নিউক্লিক আযাসিড শৃঙ্খল খুবই কোষটি জীবনের ক্রিগাগুলি সম্পর কয়ে এব' 
দীর্ঘ এবং তাতে দশ লক্ষেরও বেশী সংখ্যক বেস কোটি বৃদ্ধি পেতে পেতে উপযুক্ত সময়ে একদিন 
থাকে। স্থতরাৎ সহজেই বুঝতে পারা বায় দুটি অংশে বিজ্তক্ত হয়ে পড়ে এবং অংশ ছুটিতে 
যে, মাত্র চারটি বিভিন্ন রকমের বেসের দ্বারাই তাদের পুর্ববতাঁদের যাবতীয় বৈশিষ্ট বজায় থাকে। 
প্রাণিদেছে কত টৈচিত্র্যের সমাবেশ ঘটতে এই ভাবেই তাদের বংশবৃদ্ধি ঘটে। আর উচ্চ- 
পারে | বর্তমানে বিআানীর! বিশ্বাস করেন ধে, শ্রেণীর জীবের ক্ষেত্রেও জীবনের সুরু একটি মাত্র 
ক্রোমোসোমে 0৬-এর ক্রিযাকলাপের দ্বারাই কোধ থেকেই। কিন্তু এখানে কোগুলি বিতক্ত 
জীবন ও জীবজগৎ নিয়ঙ্ছ্িত হচ্ছে। হবার পর নিয়ন্্ররের জীবের কোষের স্ভাক় প্রাথমিক 

আগেই বল] হয়েছে যে, জীবনের প্রধান লক্ষণ (98:60) কোষ থেকে পৃথক হয়ে ধায় না বরং 
ইলো তার বুদ্ধি ও জননক্গমতা। গভীরভাবে প্রাথমিক কোষের সঙ্গে পংযুক্ত থেকে প্রাণী" 
বিচঝ-বিবেচটনা1! করলে দেখা যাবে, এই ছুটি দেহের আকৃতি গড়ে তোলে। জননকারী 
লঙ্গণ একই বিষয়ের ছুটি তিন প্রকাশরূপ যাত্র পদার্থের (062650 108061151) একটি অবশ্ত 
এবং বুদ্ধিকে জননক্ষমতার বার! ব্যাখ্যা করা যেতে কর্তব) হলো নতুন কোষের হাতি । দুঙরাং 0]২8- 
পায়ে। ব্টার্টিরিয়। এককোধী প্রাণী। এইট এর ঢুটি কাজ--(1) প্রপ্নোজমীর প্রোটিন ধতৰি 


নতে ঘর, 1971 ] 


করা ও (2) নিগ্গের বৃদ্ধি ঘটানো! । 1952 সালে 
04-এর আগপবিক গঠন আবিষ্কৃত হবার পরেই 
0 &-এর বৃদ্ধির (04191159007) প্রক্িগ়াঁটি 
জানা সম্তব হন্ব। সে সম্বদ্ধে বিস্তারিত আলোচন। 
বর্তঘান প্রবন্ধের পরিধি বহিতূতি | 10134 থেকে 
প্রোটিন সংশ্লেষণ প্রক্রিপ্না সন্থন্ধেও বর্তমানে 
জানা গেছে। 

জীবজগতে প্রাণীর বৈচিত্র্য ও বিবর্তন 
(8৬০1৪6০) 0 ট&-এর পরিবর্তনের জন্তেই 
হয়ে খাকে। কোনও রাপাক়নিক ত্রিপ্া বা সৌর 
বিকিরণের ফলে [0/-এর মধ্যে কিছু পরিবর্তন 
সংঘটিত হলে জীবের স্থায়ী পরিব্যক্জি (4019097) 
ঘটতে পারে। [0&-এর মধ্যে পরিবর্তন 
বলতে এই কথাই বোঝ(নো হচ্ছে যে, 7] &- 
এক্স মধোকার কোনও বেসের অন্ত কোনও বেসে 
রূপান্তরিত হওয়া কিংবা কোন মুলকের যোগ 
ব৷ বিদ্বোগ ঘটা । এর ফলে সংশ্লেষণের পর উৎপন্ন 
প্রোটিনের মধ্যে কোন পরিবত'ন দেখা দিতে 
পারে। আর এর ফলেই প্রার্থীর বৈশিষ্টোরও 
পরিবর্তন দেখ| দ্রিতে পারে--এমন কি, সম্পূ্ 
পৃথক জীবকোষের হৃষ্টি বা জীবকোষের মৃত্যু হতে 
পারে। সুতরাং পৃথিবীতে এমন সব প্রাণীই টিকে 
খাঁকবে, যাঁরা প্রকৃতির সঙ্গে নিজেদের খাঁপ 
খাইয়ে নিতে পারবে । আর তা না হলে তাদের 
পৃথিবী থেকে বিদায় নিতে হবে-যেমন ক্তির 
আদিকাল থেকে হয়ে এসেছে। 

এখন প্রশ্ন উঠতে পারে, 0134 ও প্রোটিন বখন 
জীবদেছের মূল উপাদান এবং তারাই বখন প্রাণের 
প্রকাশে মূগ ভূথিকা পালন করে, তখন পরীক্ষাগারে 
প্রাণ কুটির সন্ভাধনা কতটুকু? প্রশ্নট নিয়ে 
আলোচনা! করবার আগে আরও একটি বিষন্ন 
আলোচনা কর! প্রয্লোজন। প্রাণের অস্তিত্ব 
আছে, গুপ্ত এমন জিনিষ হলো তাইর়াস। 
ভাইরাঁসফে প্রানী ও জড়ের মাঝামাধি একটা! 
অবস্থা বলা ধেতে পারে -কাঁরণ প্রাণীর মূল একটি 
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ধর্ম এদের নেই, এর! নিজে থেকে বংশবৃদ্ধি করতে 
পারে না, এর জন্তে অন্ত জীবদেছের সাছাষোর. 
প্রশ্নোজন। কিন্তু প্রাণিদেহের পক্ষে অপরিষ্বা্ 
অন্ত ছুটি জিনিষ, বখা--নিউক্লিক আপসিড ও 
প্রোটিন এদের মধ্যে আছে। প্রায় দশ বছর 
আগে তাইরাদের নিউক্লিক আপিড ও প্রোটিন 
পৃথক করব।র জন্তে পরীক্ষা চালানে। হয়! তা 
থেকে জানা যায় যে, নিউক্লিক আসিডই প্রাণের 
মূল চাঁবিকাঠি। পরীক্ষা থেকে এট! প্রতীয়মান হয় 
যে, ভাইরাসের নিউক্লিক আমিড শৃঙ্খল কৃত্রিম 
উপায়ে সংশগ্সেষণের (951759318) দ্বার। আঁমরা 
কত্রিমভাবে ভাইরাসের জন্ম দিতে পারি। 
নিউক্রিক আযাসিড শুঙ্খলের বৃদ্ধির জন্তে 
উপযুক্ত ব্যবস্থ| জীবকোধের মধ্যে থাকে। 
কোষ থেকে মেই সব রাপাগনিক পদখ 
কোষের বাঁইরে এনে পরীক্ষা-নলের মধ্যে রেখেও. 
বুদ্ধির কাজ করা সম্ভব হয়েছে: এইভাবে 
কৃত্রিম উপায়ে পুনঃসংশ্লেষিত ভাইরাসের নিউক্লি ক 
আযপিডকে জীবদেহের কোষে অন্থপ্রবিষ্ট কৰিছে 
দেখা গেছে যে, প্রান্তিক ভ।ইরাসের মতই এর! 
জীবদেহের অন্তান্তরে বংশবৃদ্ধি করে। এভাবে 
পরীক্ষা-নলে হই তাইরাঁদকে অনেকাংশে কিম 
উপায়ে উৎপন্ন ভাইরাস বলা যেতে পারে। 
ভবিষ্কতে হয়তো! কোষের রালার়নিক পদার্থের 
সাহাযা ছাড়াই সম্পূর্ণ কত্রিম উপায়ে ভাইরাসের 
নিউক্রিক আপিড শৃ্খগ সংগ্লেষণ করা সম্ভব 
হবে! ততৃগত তাবে তা সম্ভব | ডক্টর খোরানা 
নিউক্লিক আযলিড শৃঙ্খল সংশ্নেষণ করবার চেষ্টা 
চালিয়ে যাচ্ছেন। অবশ্টু তিনি ভাইরাসের 
নিউক্লিফ আপিড নয়--জিন সংঙ্গেষণের চেষ্ট 
করছেন। জিন হলে! 04 শৃ্ঘলের একটি 
অংশ, যা একটি প্রোটিন শৃঙ্খল তৈরি করে। 
ভাইরাসের সম্পূর্ণ 034১ শৃঙ্খল সংশ্েষণের 
সমশ্তা হলো এই যে, এই শৃঙ্খলে দশ লক্ষের যত 
মূলক আছে। পেই সমন্ত'র সমাধান একদিন 
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হবেই। ম্ুতরাং আমরা এই সিদ্ধান্তে আসতে 
পারি বে, পরীক্ষাগারে কৃত্রিম উপায়ে প্রাণ কি 
কর! সম্ভব । 

সর্বশেষে যে প্রশ্ন উঠতে পারে, তা হলো 
পৃথিবীতে প্রথম প্রাণের প্রকাঁশ কিভাবে সম্ভব 
হয়েছিল? ঈশ্বর বিশ্বাসীরা ত] ইশ্বরের শি বলে 
মনেকরে। বিজ্ঞান তা ত্বীকার করে না। বিজ্ঞান 
বলে পৃথিবীতে বর্তমানে যে সব গ্যাস পাওয়া 
বার, পৃথিবীর আদিকালে তা ছিল ন1। তখন ছিল 
মাস গ্যাস, আযামোনিয়া, জলীয় বাম্প প্রভৃতি। 
এই সব গ্যাস থেকে কিভাবে প্রথম প্রাণের হ্ৃষটি 
য়--সেটা দেখবার জন্তে একটি বন্ধ পাত্রে কৰ্রিম 
উপান্সে প্রাচীন পৃথিবীর আবহাওয়া সৃতি করে 
তার মধ্যে বৈহ্যাতিক শ্ছুলি উৎপর করা হয়। 
উৎপন্ন পদ্দার্থগুলিকে পরীক্ষা! করে দেখা যায় যে, 
সেগুলি প্রোটিন ও নিউক্রিক আযাপিডের পুর্ধগামী 
(71650015015) কয়েকটি সরল রাসায়নিক পদার্থ। 
গুতরাৎ শুদুর জতীতে কোনও এফ সময় পৃথিবীর 


ধন ও বিজান 


| 24 বধ, 11 সংখ্যা 


বামুমণগ্ডলে বিছ্যুৎ-চষকের ফলে এই পব পদার্থের 
হথষ্টি হয় এবং সেগুলি চাপ, ভাপ প্রভৃতির কোনও 
বিশেষ অন্কুল অবস্থায় মিলিত হয়ে উচ্চ পলিধারে 
পরিণত হন্ব। এই রকম পথ্িস্থিতির উদ্ভব একবার 
হবার পর রাসাকছনিক ক্রিয়া-প্রক্রিয়ার মধ্য দিয়ে 
এগুলি থেকে প্রথম প্রাধী-কোষের শৃষ্টি হয়। যে 
সকল বৈজ্ঞানিক এই বিষয় নিয়ে গবেষণা করছেন, 
তার] পরীক্ষাগারে অতীত পৃথিবীর পরিবেশ ছৃষটি 
করে আদি প্রাশিকোষ গঠনে উপরিউক্ত তত্র 
সমর্থনে তথ্য সংগ্রহ করছেন। হয়তো অদূর 
ভবিষ্যৃতেই এই তত্র সত্যতা নিংপংশয়ে 
প্রমাণিত ছবে। 

প্রাকৃতিক পাপ! ঘটন| মানুষের মনে যে তয় ও 
বিশ্মন্নের সঞ্চার করেছিল, তা মানুষের অজ্ঞতার 
সুযোগে ঈশ্বরের ধারণার জন্ম দিয়েছিল। নান! 
ঘটণার বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা ধীরে ধীরে মাছষের সেই 
ধারণা অনেকট| দূর করতে সঙ্গম হয়েছে। জীবন- 
রহন্য উদ্ঘাটনের প্রচেষ্টাকেও তা! ত্বরাগ্বিত করবে। 


সমুদ্র-বিজ্ঞান 
অলকরঞ্জন বন্দুচৌধুরী 


যায আঁজ চশ্রজমী হয়েছে। সুদূর মললগ্রহ 
আর শুক্রগ্রহ থেকে উড়ে আসা ইঙ্গিত শুনতেও 
সে সঙ্গম হয়েছে। আবহুমগ্ুল ও তার বাইরের 
অস্থহীন মহাশৃন্তের বহু রছত্ত আজ তার সন্ধানী 
দৃষ্টির সামনে উদ ঘাটিত। জনহীন ছূর্গম মেক্ষপ্রদেশ, 
তুষারমণ্ডিত পাহাঁড়-চুড়া--সর্বব্রই মানুষের পদ চি 
পড়েছে, কিন্ত যে তিন ভাগ জলরাশির উপর 
তার একভাগ বাসতুমি ভেসে রক্কেছে, সেই 
মহাসসুও সম্পর্কে তার জানের পরিধি খুবই 
পীমিত। 


সমুদ্র-সম্পদ ও সমুদ্র-বিখ্কান 

অতীতে একদিন সমুদ্র থেকে স্বলভূমি উঠে 
এসেছিল কিনা বা ভবিষ্ঠত়ে কোন দিন সেই 
স্থলভূমি আবার সমুদ্রের অতলগর্ডে চলে বাধে কিনা, 
সেসব বিজ্ঞানীদের বিতর্কের বিষয়। তবে এই 
বিষদ্গে কোনি সন্দেহ নেই বে, স্যার প্রথম প্রত্যুষে 
আদি প্রাণের বিকাশ হয়েছিল সমুক্লেরই বুকে, 
আর সৃঠির শেষ দিন পর্যড হয়তো প্রাণধায়ণের 
জয়ে নির্ভর কয়তে ছুবে সমুদ্রের উপরেই। 
সর্ধরই স্থলভাগকে ঘিরে রেখেছে সমুত্র গং সে 


নভেঙর। 1971 ] 


কারণে সমুক্রের সঙ্গে মানুষের অবিচ্ছেত্ব সম্পর্ক, 
সমুত্রকে জানা তার পক্ষে অপরিহার্য। দগ্গিগ 
গোলাধের চার পঞ্চষাংশ এবং উত্তর গোলার্ধে 
তিন পঞ্চমাংশই সমুদ্র। ভূমণ্ডলে সমগ্র সমুদ্র 
অলের পরিমাণ 137 কোটি কিউবিক কিলো- 
মিটার আর গতীরত1! প্রায় তিন থেকে হন 
কিলোমিটারের মধ্যে । 

এই সমুদ্রের কাছে মানুষের খণের অস্ত 
নেই। মানুষের খাঁন, পরিবহন ইত্যাদি বিডির 
সমস্তার সমাধানে সমুদ্র তাকে সহান্নতা করে 
এসেছে। জলপথে যাতায়াত ও ব্যবসা-বাণিজ্যের 
কথা ছেড়ে দিলেও আমাদের থাছোর অন্য তম 
মূল উপাদান প্রোটিন আমরা সমুদ্রজল থেকে 
সংগ্রহ করে থাকি। গৃহপালিত পণুদের জন্যে 
আমিষ খান্চ ও নান! ওষুধপত্র তৈগির উপাঁদানও 
সমুদ্র থেকে সংগৃহীত হয়। বিতিত্ন রকমের মাছ, 
তিষি, চিংড়ি, কাকড়াজাতীয় প্রাণী, শামুক, 
গুগলি ইত্যাদি মান্য সমুদ্র থেকে লাভ করে। 
বছরে কোটি কোটি টাকার তেল ও গ্যাল 


উৎপন্ন কর! হয় সমুদ্র থেকে । 
কষি-উন্নয়নেও লমুক্রের দন অপরিসীম । 
সমুক্রের জলে যে জোয়্ার-তাটা খেলে, তা 


পৃথিবীর নরদীগুলিকেও প্রভাবিত করে। সমুদ্র 
তার বিরাট জলসম্পদ, লবপসম্পদ ও সমুদ্র" 
তলে ছড়ানো খনিজসম্পদও মান্ষকে দান করছে। 
তাছাড়া সমুদ্রগর্ত থেকে বিতিন্ন রাপায়নিক লবণ, 
সালফার, পটাশ, কিছু পরিমাণে খাঁভব পদার্থ, 
আর সমুদ্র ও উপকূল থেকে কঘলা ও আকরিক 
লৌহ ইত্যাি সামগ্রী আহত হবার ফলে মানব- 
সত্যাত্তাপ্প অগ্রগতিতে উল্লেখযোগ্য সহ্থাপ্নতা হয়েছে। 
বিজ্ঞানীদের মতে আমাদের পরিচিত বত রকম 
খনিজ পদার্থ আছে, তার সবচেয়ে বড় আকর 
হলো সমুক্জ। 

সদুজ সম্পকে আমাদের সামান্ত জ্ঞানই বধন 
এত রকম সম্পদের লন্ধান দিয়েছে, ওখন তাঁকে 


সমুদর-বিজ্ান 
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আরও পুথ্থানপুত্খভাবে জানিতে পারলে না জানি 
আরও কত সম্পদের সন্ধান মিলবে! সমু্রগর্ডের 
বিভির সম্পদ আহরণ করবার জন্তে চাই ডূ- 
তাত্তিক সমীক্ষা, পুঙথচপুঙ্থ অনুসন্ধান ও শক্তিশালী 
প্রযুক্তিবিদ্যা | সমুদ্রতলের উদ্ভিদ বা শ্াগুলা ইত্যাদি 
থেকে প্রতিজী7ক ওমুধপত্র তৈরির বিরাট নুযোগ, 
দুষ্তা/প্য জলজ উদ্ভিদ ইত্যাদি থেকে নৃতন 
ওষুধ তৈরির সস্তাঁবন! এসবের সখাবহাঁরের জণ্তে 
চাই পারম্পরিক সহযে[গিতার ভিত্তিতে বিজানী 
সমাজের অনলস সাধনা। সমুদ্রগর্ভেদ রছম্ত"সপ্ধান 
ও তাকে মানবকল্যাণে নিয়োগের এই লক্ষা 
শির্েই গড়ে উঠেছে বিজ্ঞানের এই আধুনিক 
শাখা--সমুদ্র-বিজ্ঞান বা 0০981২01901) | অবশ্য 
এই বিজান এখশও তার প্রাথমিক ভ্তরেই বয়েছে। 


সমুদ্রচর্চার ইতিহাস 


সমু সম্পকে জানবার জন্তে মাণবমনের 
স্ব(ভাবিক অতীগ্নার প্রথম প্রকাশ দেখা বায় 
সমু্যাত্রাপ মধ্যে । গত শতাব্দীতেও ইউয়োগীস্বের] 
এরকম বহু জাহীজী অতিযান চালিয়েছেন। এই 
রকমেরই এক অভিযানে ডারুইন তার প্রাকৃতিক 
নির্বাচন তত্' আবির করেন। 

আধুনিক কালে সমুত্রের উপক্লবতা দেশগুলির 
বিজ্ঞানীদের আগ্রহে সমুদ্র-বিজ্ঞান গড়ে উঠেছে 
এবং এর পরিধি বিস্তৃত হয়েছে। তবে দু-তিন 
দশক আগেও পৃথিবীর সমুদ্র-বিজানীদের সংখ্যা 
সীণিত হওয়ায় বিজ্|নীর! সবাই সবার সঙ্গে 
যোগাযোগ রেখে কাজ চালাতে পারতেন। কিন্ত 
তারপর এই সংখ্যা ক্রমশঃ বর্ধিত হওয়া 
যোগাযোগ প্রঙ্গার জন্তে আস্তর্জাতিক সংগঠন 
গড়ে ওঠো ইউরোপে কয়েকটি সংস্থ। বিভিন্ন সমুদ্র" 
বিজ্ঞাশীর সংগৃহীত তথ্যাদি বিনিময়ের মাধ্যমে 
সমুদ্রবিপ্ত। গবেষণায় সাহাযা করে আলপছে। এই 
রকমেরই একটি সংস্থা--[253:087912010 9615166 
0£ 026 10670800081 09900111০01: 08 
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01028600701 06 9৪8-৮1902 সাল খেকে 
কাজ করে আসছে। 1957-58 পালে আন্ত- 
তিক ভূপদার্থ-বিজ্ঞান বর্ষে সমুদ্র-বিজ্ঞানীদের 
তথ্যাদি বিনিময়ের সুলংগঠিত আত্তর্জতিক 
প্রচেষ্টার জন্ম হয়। রাষ্ট্রপুঞ্জের [02900-এর 
অধীনস্থ একটি শাখা 0০60120£1:811510 0:070101- 
58101) নূপে সরকারী প্রচেষ্টায় প্রচুর কাজ করছে, 
মস্কো আর ওয়াশিংটনে সমুদ্রবিগ্থার তথ্যকেন 
গাপিত হয়েছে। আমেরিকার বিতিপ্ন দেশের 
প্রায় 1700 জাহাজ ভ্রাম্যমান স্টেশনরূপে সমুদ্র 
থেকে নানাবিধ নমুনা সংগ্রহ করেছে। রাষ্ট্রপুঞ্জের 
বাইরেও এই বিষয়ে নান! প্রতিষ্ঠান কাঁজ করছে? 
যেমন-৮1006108 01017581175 01081501016 01£8- 
0180101 9০16100150 
0০68110 7629681010১ 10700610159010081 435০0- 
01861011 06 00281710 83101919059 0010001- 
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রাশিয়া, মাঁকিন যুক্তরাষ্ট্র, বুটেন, জার্মেনী, জাপান 
ফ্রান্স, ক্যানাড! প্রভৃতি দেশ সমুদ্র-বিজ্ঞানে উন্নতি 
করেছে। সাশ্রতিক কাঁলে মান নৌবাহিনীর 
ব্যাথিকিগ়ার “ত্িয়েস্তএর আরোহী হয়ে এ 
বাছিনীর লেঃ ওয়ালশ ও ডক্টর পিকার্ড পশ্চিম 
প্রশাস্ত মহাপাগরের প্রাক 1] কি. মিঃ গভীরে 
নেমেছিলেন, পরীক্ষার জণ্তে। এত গভীরে এর 
আগে কেউ নামতে পারেন নি। সমুদ্র তলের 
অভ্যন্তরের ভূগর্ভ সম্পকে জানবার অস্তে সমুক্তের 
তলদেশে ড্রিলের সাহায্য গত করবার পরিকল্পন! 
নেওয়া হয়েছে। মান বিজানীরা ইতিমধ্যেই 
প্রশাস্ত মহাসাগরে একাধিক গর্ভ করেছেন। 
রাশিক্নাত্তেও এই ব্যাপারে ব্যাপক তোড়জোড় 
চলছে। 
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আন্তর্জাতিক সহযোগিতা 
| সমূত বিস্ এমনই একটি বিজ্ঞান, যাঁতে একক 
প্রচেষ্টায় কোন দেশের উপ্নতি বিশেষ লভ্ব 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24 বর্ষ, 11শ সংখ্য 


নয়। কারণ সমুদ্র বিশাল হবার ফণেষে কোন 
একটি দেশের পক্ষে সেখানে সব রকম পনীক্ষ। 
চালানো সম্ভব নয়। তাছাড়া একই সমুদ্র একাধিক 
দেশের সঙ্গে যুক্ত। সে জন্তে সমুধ্-বিজান প্রথম 
থেকেই মহাঁকাঁশ-বিজআনের মত' প্রতিধোগিতা- 
মূলক না হয়ে আন্তর্জাতিক সহযোগিষার মধা 
দিয়ে অগ্রসর হচ্ছে। এই আন্তর্জতিক প্রচেষ্টার 
সহায়তা করছে রাষ্পুপ্জ। সমুক্রের বিষন্ক গবেষণার 
রাজনৈতিক বাঁধা দূর করবার জন্তে 1958 সালে 
জেনেভাতে সিদ্ধান্ত নেওয়া হয় যে, প্রত্যেক দেশের 
সমুদ্র-উপকৃণ থেকে 200 মিটার এলাকা বাদ 
দিয়ে বাইরের সমুদ্রে যেকোন দেশের বিজ্ঞানী 
ত্বাধানভবে পরীক্ষা চালাতে পারবেন। সংঙ্গিট 
দেশের বিজ্ঞানীরা অবশ্য এ সীমানার ভিতরে 
পরীক্ষা চাঁলাতে পারেন। 

সমুগ্রের উপকৃণব্তা দেশগুলির আগ্রহ সমুদ্র- 
বিজ্ঞানের অগ্রগতিকে ত্বরান্বিত করতে পারে। 
এই বিষয়ে তাই ভারতের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রণেছে। 
ভারতের উপকৃগ সংলগ্ন রয়েছে বঙ্গোপসাগর, 
আরব সাগর ও ছ্ুবিশল ভারত মহাঁপাগর। 
ভারত মহাপাঁগরের অনেক সম্পদই এখনও 
অন্দঘাটিত রয়েছে। 1960 সালে অন্ষঠিত আন্ত- 
তিক সমুদ্র-বৈজ্ঞানিক সনে ভারত মহা- 
সাগরে 1960 থেকে 1964 সাল পর্ধন্ত গুরুত্বপূর্ন 
সামুদ্রিক গবেষণা চলাবার পরিকল্পনা নেওয়া 
হয়েছিল। তাছাড়! নিজন্ব উন্নতির খাতির়েও 
তারতের সমুদ্র-বিজান গব্যেধার অগ্রণী হওর়! 
উচিত্ত। 


মহাকাশ-বিজ্ঞান ও লমুদ্র-বিজ্ঞান 
মহাকাশ-বিজান সমুক্র-বিজাপকেও নানাভাবে 
সহায়ত করছে। যোগাযোগ ও আবহুবিস্ক!-. 
এই ছুটি শাখার মাধ্যমেই লমুদ্র-বিজ/ন লতধান 
হচ্ছে। 1965 সাজের অগাষ্ট মাসে ছেমিনি-5 
মহাঁকাশধানে তৃপদিজমার৬ ছু-জন  মাঁকিন 


নতেঙ্গর, 197]. 1 


মঙ্গাকাশচারী কুপার ও কনরাড মহাকাশ থেকে 
সমুদ্রতলে অবস্থানরত আর এককজন মার্কিন 
মহাকাশচারী কাপেন্টারের সঙ্গে বেতারধোগে 
কথাবার্তা বলেন। উনিশ-শ* বাঁধটির মহাকাশচারী 
কার্পেন্টর উনিশ-শ' পরধটিতে প্রশান্ত মহা" 
সাগরের 205 ফুট নীচে নেমে একটি ক্যাপস্থলে 
আরও করেকজনের লঙ্গে তিরিশ দিন বসবাস 
করেন-_মাঁনবদেছের উপর সমুস্বজলের তাপ ও 
চাপ ইত্যাদির প্রতিক্রিয়া পরীক্ষার জন্তে। 
সমুদ্রের অভ্যান্তরের পরিবেশ বর্ণনা করতে গিয়ে 
কার্পেন্টার বলেছেন-_-মসস্তব, অবিশ্বীস্ত অন্ধ- 
কার। জলের উষ্ণতা মাত্র 50 ডিশ্রে ফারেন- 
হাইট এবং বিশেষভাবে তৈরি রবারের পোঁষাঁক 
পরে থাকা সত্তেও শীতের প্রতাবে ভীষণ কীপুনি 


লাগে! তবে হু-তিন দিনে এই অবস্থা 
সয়ে যায়। 

সমুদ্রের আবহাওয়ার অভিধাত্রীদের 
প্রত্যেকেরই হঠাৎ মাথা ধরবার উপসর্গ 


দেখা দিত। কেউ কেউ হঠাৎ অগ্তমন্ক হয়ে - 


যেতেন, কেউ বা কথা৷ বলবার সময় যুক্তি খুঁজে 
গেতেন না। যদিও তারা সমুদ্রের উপরের 
পৃথিবীতে সবাই যুক্তিবাদী মাহুষ। রাত্রিতে 
হঠাৎ সারা শরীর তেষে উঠতে! আর ঘুম তেঙে 
যেত। এই লমুদ্রবাস থেকে কাপেন্টার এই পিদ্ধান্তে 
আশেন যে, লমুদ্রগর্ভে বসবাঁস করা সম্তব। 

কিন্ত এতো গেল মহাকাশচারী প্রত্যক্ষ 
অভিজ্ঞতার কথা। পরোক্ষভাবেও মহাকাশ অন্ভি- 
যাঁন থেকে সমুদ্রবিষ্ঞা নানাভাবে উপকত হচ্ছে। 
সামুজিক আবহাওয়া লোকালপ্ের উপর গভীর 
প্রভাব বিস্তার করে থাঁকে। সমুদ্রের উপরের 
মেধ ও আবহুমগ্ল সম্পর্কে কত্রিঘ উপগ্রহের 
সাহায্যে নাঁনা তথ্য সংগ্রহ ফর! হয়েছে এবং হচ্ছে। 
এর ফলে পমুগ্র সম্পর্কে আমাদের আন ভ্রমশঃ 
বাড়বে ও লথুইসম্পকিত প্রাকৃতিক ঘটনারলীর 
কার্ধ-কারণ মৃত ও সাঁধারধ শিষ্বমাধলী উদধাঁটন 


সমুদ্র-বিজ্ঞান 
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করে সে সব ঘটনা আমরা নিরন্তর করতে 
পারবো। সামুদ্রিক ঝড়ের পূর্বাভাস দিয়ে 
করিম উপগ্রহ একাধিক ক্ষেত্রে জীবন ও সম্প্তি 
রক্ষা করেছে। 

সমুদ্ধ থেকে মত্গ্য-আহরণের ব্যাপার বর্তমানে 
একটি বিরাট বাণিজ্যে পরিণত হয়েছে। এই 
ব্যাপারেও ক্রিম উপগ্রহ মান্্ষকে সাছাঁধা করে 
খ(কে। মহাসাগরের গভীরে কোথায় মাছের বঁঁক 
ঘুরে বেড়াচ্ছে, তা কয়েক মিনিটের মধ্যেই একটি 
কৰ্বিম উপগ্রহ বলে দিতে পারে। অবলোছিত 
রশ্মির ফটোগ্রাফির সাহাষ্যে মাছ ও জলজ 
উদ্ভিগবাহী আত ও অন্ত শ্রোতের মিলন সীমান্ত 
এবং মাছের দেহ থেকে নির্গত তেল কৃত্রিম 
উপগ্রহের চোঁখে--এমন কি,-রাত্রিবেলাতেও স্পঃ 
ধর! পড়ে। সমুদ্রগর্ভে বা সমুদ্রতলেরও নীচে 
কোঁন তল বা গ্যাসবাহী স্তর থাকলে তা 
কৰ্রিম উপগ্রন্থের সাহায্যে তোল! ফটোর সাহায্যে 
ধর] বান্ন। জমুপ্রের মানচিত্র রচনার কাঁজেও এ. 
ফটে! খুব ভাল কাজ দেয়। আর সমুদ্রের 
বুকানো বরফপিগ্ড ইত্যাদি সম্পর্কে কিম 
উপগ্রহ সচেতন করে দিলে সমুদ্রযাতা আরও 
নিরাপদ হয়। 

তাছাঁড়। মহাকাশের অজানা! পরিবেশে 
পরীঞ্চার জন্তে নিমিত বিভিন্ন তাপ-চাঁপ সহনক্ষম 
মহাকাশযানের যন্ত্রগুলিকে মহাপমুক্রের বিভিন্ন 
তপ-চপের পরিবেশে গবেষণার জন্তেও ব্যবহার 
করা যেতে পারে। রাশিক্পার সাম্প্রতিক চাঙ্জ- 
যান লুনোথোদ সম্পর্কে জনৈক রুশ বিশেষজ্ঞ 
একখা বলেছেন। 


উপসংহার 
সমুদ্র-বিজ্ঞান একটি নৃতন বিজ্ঞান এবং এর 
সামনে রয়েছে বিরাট সস্তাঁবনা। সমুদ্র সম্পর্কে 
মানুষের বিত্ত জ্ঞান তার জীবনকে আরও 
নুখ-সমৃদ্ধিতে. তরে তুলবে সন্দেহ নেই। সামুদ্রিক 
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ঝঙ্চাবাত্য। যদি মাঞষ নিরস্দ করতে পাবে, 
তবে মহাসাগরের বিরাট এলাকা জুড়ে শান্ত 
আবহাওয়! বিরাজ করবে, ফলে বিমান ও জাহাজ 
চলাচল ও বেতান্ন যোগাযোগ ব্যবস্থা নিখিস্ব 
হবে| সমুদ্রতলের অনেক অনাবিষ্কুত সম্পদ 
হতে! আবিষ্কৃত হয়ে মানুষের দৈনন্দিন জীবনের 
আরও অনেক চাছিদা মেটাবে, তৈরি হবে 
নানারকম শক্তিশালী ওষুধ। গভীর সমুক্রে যে 
পব আলোক-উদ্থাসী মাছ আছে, তাদের 
সম্পর্কে জানলাভ করে মানুষ হতে পৃথিবীতেই 
ট্ঘব আলো! ব্যবহারোপধোরী করতে পারবে । 
কিন্তু এই উজ্জরগ সম্ভাবনার একটি নেতিবাঁচক 
দিক আঁছে। বিভিক়্ দেশ নিজের রাঁজ- 
নৈত্তিক স্বার্থে সমুদ্রের অপব্যবহার করছে। 


জ্ঞান ও বিছ্কান 


[ 24শ বর্ধঃ 11শ সংখ্যা 


সমুপ্রগর্ভে পারমাণবিক বিশ্ফোরণ ঘটাবার ফলে, 
তেজক্রি পদার্থ সমুক্রঞজলকে দুষিত করছে। 
তাছাড়া নানারকম আবর্জনা ও কীটনাশক পদার্থ 
পমুদ্রঙ্জলে ফেলায় ক্রমশঃ সমুদ্রজল বিষাক্ত 
হয়ে পড়ছে। এর ফলে লমুদ্র থেকে খাত ও 
লবণ সংগ্রহ কর! বিপজ্জনক হয়ে পড়ছে। 
তাই নান! অনাধি্কত গুভ কল, সম্ভাবা ওযুধ ও 
রত্বগাজি--সমুদ্রমন্থনের এই অম্তের অধিকার 
লাত করবার জন্তে যেমন বিজ্ঞানকে অনলস 
প্রচেষ্টা চালাতে হবে, তেমনই নানা অনাবিষ্কৃত 
অণ্ডভ ফল, মহাসাগরের দুরস্ত ঝটিকার তাণ্ডব" 
লীলা ও সমুদ্রজলের বিষাক্ত প্রতিক্রির়া--সমুদ্র" 
মন্থনের এই বিষকে ধারখ করবার সামর্থাও 
বিজ্ঞ।নকে অর্জন করতে হুবে। 


প্রাচীন মৌর্য যুগের নগর-বিন্যাস 
ভ্রীঅবনীকুমার দে+ 
পাটলীপুত্র বিবরণ নিজেদের লেখা বইয়ে উদ্ধত করেছেন। 


চঙ্জগুধ মৌর্যের মৃত্যুর পর তাহার পুর 
বিন্ুসার এবং বিল্দুপারের পর অশোক মগথের 
রাজা] হুন। বিদ্বিপারের পুত্র অঙ্গাতশক্র শোণ 
ও গঙ্গানদীর সঙ্গমন্থলে যে প্রাচীন পাঁটল 
নগর তৈরি করেছিলেন, তা কি তাবে ভ্রমে 
ক্রমে সম্প্রসারিত হয়ে সআট অশোকের সময়ের 
রাজধানী পাটলীপুত্রে পরিপত হয়েছিল, তার 
বিবরণ পাওয়া ধায় না। 

সেলুক!সের গ্রীক দূত মেগাঙ্ছিনিস চঙ্দগুধ 
মৌর্ধের রাজধানী পাটলীপুঅ শহরে ( আধুনিক 
পাটনা ) দীর্ধকাঁপ বাদ করেছিলেন। বেগান্থি- 
নিস ভারতবর্ষ সঙ্ঘন্ধে একখানি বই লিখেছিলেন । 
মূল বইখানি এখন জার পাওয়া যাক না। 
কিন্তু প্রাচীন লেখকের! সেই বই থেকে অনেক 


এই সব বিবরণ থেকে প্রাচীন পাটলীপুক্র 
শহরের ্রশবর্ধ ও সৌনর্ধের কিছু আতাল 
পাওয়া যায়। 

তদানীষ্তন ভারতবর্ষের এই সর্বপ্রধান শহরটি 
হিরপ্যবতী (আধুনিক শোণ) ও গর্গার সঙ্গম- 
স্থলে অবস্থিত ছিল। পাটনীপুত্র শহর দৈর্ধে 
নর্দীতীর বরাবর প্রান দশ মাইল প্রসাপ্লিত 
ছিল। শহরটি প্রশ্থে ছিল প্রা দেড় যাইল বিভ্তৃত। 
নদীর থায় বরাবর বাঁধ নিখিত ছিল। 
শহরের চারধিকে অল্প দুর অন্তর অবস্থিত পর 
পর তিনটি ইট-বাধানে! জলপুর্ণ পরিখা হিল। 
রাজধানীর প্রাচীর ছিল দৃঢ় ও কঠ়নিণিত। 


* নগর ও আঞ্চলিক পরিকল্পন! বিভাগঃ রেগে 
ইঞজিনীয়ারিং কলেজ। শিবপুর । 


নতেতর, 1971 ] 


শহরস্প্রাচীকের মধ্যে চৌষটাট বৃহৎ তোরণ 
ছার ও তাদের টপয় ছুউচ্চ বুরুজ ছিলি। 
প্রধান ছ্বারগুলির মধ্যে মধ্যে প্রাচীরে কলে 
শত ছে।ট ছোট দরজাও ছিল। শহরের কেন 
স্থলে রাজপ্রাধাদ অবস্থিত ছিল। প্রাসাদের 
চারদিক নুন্দবর বাগান ও বনভূমি দিকে ঘেরা 
ছিল। বাগানে ছিল বহু ফোয়ার! ও মাছপুর্ণ 
গুঞ্ধরিণী। প্রাসাদের ত্তস্তগুলি ছিল সোনার 
পাত দিয়ে মোড়! এবং তার উপর সোনা- 
রূপার কারাকার্ধকর! পাখী ও লতাপাতার 
নল! দিক্নে অলঙ্কত। সিংহাসন, বহমূল্য প্রস্তর- 
খচিত ও সোনা) কপ] ও তামার তৈরি বড় বড় 
পাত্র এবং অন্তান্ত জাঁকজমকপূর্ণ আসবাবপত্র 
দিয়ে প্রাসাদ সুসজ্জিত ছিল। 
আধুনিক পাঁটনা শহরের কাছে বুলন্দিবাঁগে 
প্রত্বতান্তিক খননকার্ষের ফলে পাটলীপুত্র শহরের 
কাঠের বেড়ার কিছু অংশ ও কাঠের তজায় 
দ্বার তৈরি ভূ।নমস্থ পথের নিদর্শন পাওয়া! গেছে। 
এই জায়গা! থেকে কিছু দক্ষিণে আধুনিক কুমরাঁছার 
গ্রামেও প্রপ্মতাত্িক খননকার্ধ করে সুসমঞ্জস- 
তাবে বিস্তস্ত কয়েকটি স্তনের ভিতের নিদর্শন 
পাওয়া গেছে। মনে হয় এইন্তস্তগুলি প্রাচীন 
রাজপ্রাসার্দের ভিতরে অবস্থিত একটি হুলঘরের 
মধ্যে ছিল! মেগাস্থিনিসের বিবরণ থেকেও এই 
রফম একটি হলঘরয়ের বর্ণন1 পাওয়! যাঁয়। এই 
সব নিধর্শন থেকে প্রাচীন পাঁটলীপুত্র শহরের 
অবস্থান অঙ্মান কর! যান্। প্রাচীন শহরের 
আক্কৃতি বা রাস্তা-ঘাঁট বিস্ভাসের আর কোনও 
নিদর্ণন এখন পাওয়া বায় না। বিগত প্রান 
আঁড়াই হাজার বছয়েয মধ্যে এই জাগা! থেকে 
নদীও উত্তছে এবং পূর্যে এখন এক মাইলেরও 
দেশী দুরে সরে গেছে। 
কৌটিল্যের অর্থশান্ত 
পূর্ব চতুর্থ শতকে সমাট চজগুণ্ের সমকালীন 
টাগকা বা কোৌটিলা নামে ত্তক্ষণীলার এক কুট- 
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বুদ্ধি ভ্রাঙ্ষণ পথিত 'অর্থশান্ত্' রচনা করেন। 
এই গ্রন্থের রচনাকাল সহ্ষত্ধে পঙিতদের মধ্যে 
মভতেদ আছে। যাহোক, অর্থশান্ছে তগানীক্কন 
গ্রাম ও নগর স্িবেশ রীতিক় যে সব বিষণ 
দেওয়া আছে, সেগুলি সংক্ষেপে বর্ণনা কর! 
হলো। 

গ্রামে কেবলমাত্র কুটিরই থাকতো। নগে 
বা শহরে বপ্র, সেতু, বিভিন্ন প্রকারের রানা খাট, 
হদ, প্রমোদস্উপ্তান। গৃহ, সৌধ ইত্যাদি থাকতো | 

এই সময়ের আগেই রাজ্য পরিচালনার 
জন্তে শাসন-কেছ্ে, বাণিজ্যের জনে বন্দরে ও 
বাণিজ্যকেজে এবং ধর্মাহুষ্ঠানের জনে তীর্ঘন্থানে 
নান! রকমের নগর গড়ে উঠেছিল। এই নগর" 
গুলি সাধারণতঃ পরিখা, প্রাকাঁর ও প্রাচীর 
দিয়ে ঘেরা থাকতে1। 

অর্থশান্ত্রের মতে, প্রথমে নগরের জন্তে গান 
নির্বাচন করবার পর নগর সীমানার চারদিকে 
গভীর পরিখা খনন করতে হবে এবং এ পরিখা" 
কাটা মাটি দিয়ে বপ্র তরি করতে হবে। পম- 
কেজ্িকতাবে এ রকম একাধিক পরিথা খনন 
কর! যেতে পারে। পরিখা 60 ফুট থেকে 684 
ফুট চওড়া এবং এই প্রস্থের & খেকে £?ু অংশ 
গতীর হুবে। ইট বা পাখর দিগ্গে পরিখা 
ধার বাধাতে হুবে। পরিখ| জলপুর্ণ করে রাখ! 
হতো, কিন্ত প্রয়োজনমত এই জল বদল করবার 
কোন রকম বন্দোবস্ত ছিল না। 

পরিথাগুলির মধ্যে শহরের দিকের সবচেয়ে 
ভিতরের পরিখা! ও তাঁর বপ্রের মধ্যে 24 ফুট 
পরিমাণ চওড়া জমি ছেড়ে রাখতে হুবে। 
বপ্রের় মাপ উপরের দিকে 72 ফুট চওড়। 
এবং উচুর দিকে হবে 36 ফুট বগ্রের 
উপর ইট বা পাথর দিয়ে উচু নগরশ্ধানীর 
তৈরি করা হবে। সহজেই কারে আগুন লেগে 
যাবার সন্তাবদা থাকায় নগর-প্রাচীয় কখদই 
কাঠ দিবে তরি কলা হছে লা। প্রাচীন 78 
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ফুট থেকে 36 ফুট চওড়া এবং 36 ফুট থেকে 
72 ফুট উচু*হবে। তীর নিক্ষেপ করবার জন্তে 
প্রাচীরের মধ্যে অমেক গর্ড খাঁকবে এবং 
প্রাচীরের উপর অনেকগুলি ছোট ছোট গমুজ 
বা ঘর থাকবে। শ্রাচীদ্ের উপর 180 ছুট 
দূরত্ব অন্তর বর্গাকার পর্যবেক্ষণ বুরুজ থাকবে। 
প্রাচীরের মধ্যে গুবিধাজনক জাপ্সগাক় নগন্ের 
ভিতর লোকজনের বাঁতায়াতের জঙ্তে বাঁরোটি 
প্রবেশঘায় থাকবে। এইগুলির মধো চারটি হবে 
প্রধান প্রবেশদ্বার । প্রধান প্রবেশদ্বার 30 ফুট 
থেকে 48 ফুট পর্যন্ত চওড়া হতে পাঁরে এবং 
এদের উচ্চতা প্রস্থের 14 থেকে 11 গুণ হবে। 
প্রেশঘারের উপর গোঁপুরম €উচু মাটির 
টিবি আকারে) খাকবে। এর ভিতরে সিড়ি 
থাকবে এবং তীর নিক্ষেপ করবার জন্কে 
দেক্পালে ছোট ছোট গর্ভ থাকবে। 

মহাঘারের একদিকে মহাদ্বারাঁধাঁপ বা নগর- 
পালের কর্মচায়ী ও ছাররক্ষীদের বাসগৃছ 
থাকতো এবং অপরদিকে থাকতো! শুস্কাঁধ্যক্ষের 
দপ্তর ও শুষ্কশালা। নগরের তিতরে আসবার 
ও বাইরে যাবার সমক়্ ভ্বারপাঁল প্রত্যেককে 
জিজ্ঞাসাবাদ করতেন । আগস্তকদের মুদ্র! বা পাস- 
পোর্ট দেখাতে হতো] । 

3:10-1701 বা 01688 00214 ব দাবার 
ছকের আকৃতিতে নগরের রাশ্ত-ঘাট বিস্তাস 
করতে হুবে। নগয়ের মধ্যে পুর্ব-পশ্চিমমুখী 
তিনটি ও উত্তর-দক্ষিণমূখী তিনটি দীর্ঘ রাজপথ 
থাকবে। প্রশস্ত প্রধান প্রধান পথ ছাড়াও 
ছোট ছোট অনেক পথ থাকবে। প্রধান প্রধান 
রাস্তাগুলি নগরশ্প্রাচীর়ে গিয়ে শেষ হুবে এবং 
এদের শেষে নগর-প্রাচীগে থাকবে প্রবেশদায়। 
বিভিষ্ন প্রয়োজনে ব্যবহারের জন্তে রাস্তাগুলির 
ধিডিগ্ন নাম ছিল, যথা-"দেবলধ, যছাপথ, রাজ. 
পথ, গাজমার্গ, রখ্য এবং চর্য। কোন কোন 
প্রফ্ধাথ দা দিক্সে কেবলমান্ব রখ চলাচল 


জান ও বিন 
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করতে দেও হতে! এবং কোন কোন খকার 
রাণ্ড। কেবলমাত্র পশুদের জনে নির্দিষ্ট থাকতে।। 
পথচানীদের রাস্তাসংলগ ফুটপাথ ব্যবহীর করতে 
হতে|| 

নগরের কেগ্রন্ছলে খাঁকবে রাজপ্রাসাদ ও 
মন্দির। সমগ্র ছুগের ঠু অংশ জুড়ে থাকবে 
রাজপ্রাসাদ । রাজপ্রাসপাদের চারদিকে থাকবে 
চার বর্ণের লোকজনের বাসগৃহছ। প্রাসাণের 
উত্তর দিকে রাজবংশের শিক্ষার, পুরোহিত 
ও মন্ত্রীদের বাসস্থান নির্ণিষ্ট থাকবে । প্রাসাদের 
পূর্বদিকে থাকবে দ্বগন্ধি জ্বর ব্যবসান্ী ও 
কুশলী কারিগর এবং ক্ষত্রিদের বাসস্থান । 
নগরপাল, সৈষ্ভাধ্যক্ষ, বাণিজ্য ও শিল্প তত্ব" 
বধান্নক, সঙ্গীতজ্ঞ এবং বৈশ্ের প্রাসাদের 
দক্ষিণ দিকে বাস করবেন। শুড্রেরা প্রাসাদের 
পশ্চিম দিকে বাস করবেন। শ্রমিকদের বাস- 
স্বান নগরের কোপার দিকে নদিই করতে হবে| 
নগরে রাজকর্মচারীদের অধিকরণ, বিচারাঁলয়, 
নগররক্ষকের দধ্র ইত্যাদি থাকবে। কোষা- 
গারের প্রধান অংশ মাটির উপরে খাকবে ও 
ইট দিয়ে তৈরি হছবে। এই ইমারতের তিন 
তলার মত অংশ মাটির নীচে থাকতো । মাটির 
নীচের এই অংশের বাইরের দেয়াল এবং 
সবচেয়ে নীচের তলার দেয়াল বড় বড় পাথয়ের 
খণ্ড দিয়ে ঠতরি হতো। আর তিতর দিকের 
অংশ কাঠ দিয়ে তৈরিহতো!। অন্তরগার এবং 
কয়েদখান! ও কোযাগারের মত একই পদ্ধতিতে 
তৈগি হতো । 

সাঁধায়ণ গৃছগুলিও সময় সময় পরিখার দ্বার! 
নুরক্ষিত থাকতো বাড়ীর দেয়াল ইট দিদ্বে 
টতরি কর] হতো। বাড়ীতে প্রবেশদ্বার ও 
ভৃ-গর্ভস্থ সুড়ঙ্গপথ থাঁকতো। ছুনিক্মমিত বিধি 
অন্যানী ও স্বাস্থ্সপ্মততাবে গৃছুগুলি পরিকমিত 
ও মিথিত হতো। ফেউ এই সকল নিপ্নমাধলী 
বাধন করলে সরকার বৃক্ষ দগুদীদ হতেন। 


নতেছর, 197] | 


মর্ঘঘার ব্যবস্থা রাখা, ময়লা ও আবর্জনা! ফেল- 
বার জন্তে নির্দিষ্ট স্থান ছেড়ে রাখা, পাশাপাশি 
ছটি বাড়ীর মাঝে ছেড়ে রাখবার জন্তে খোঁলা 
জমির পরিমাণ, ঘরের মধ্যে বাঁতাপ চলাচল 
করবার ব্যবস্থা রাখা ইত্যাদি বিষয়ে পৌরসংস্থার 
উপবিধি বলবৎ ছিল। 

সাধারণ বাড়ীতে ছুটি পাশাপাশি খরের 
মাঝের দেয়াল বাশ দিয়ে তরি কর! হতো। | বাশের 
সঙ্গে শর ও খড় একসঙ্গে ঘনভাবে বসন 
করে সংযুক্ত কর হতো এবং সর্বশেষে তার 
উপরে কাদার প্রলেপ বা প্রাস্টার কর! হতো। 


প্রাষ্টিকের কথ! 


651 


নগরের যধো বিভিন্ন পল্লীতে মাঝে মাঝে 
দোকান, বাঁজার ইত্যাদির স্থান নির্দিষ্ট থাঁকতে। 
যে কোন লোক ইচ্ছামত যে কোম স্থানে 
দোকান খুলতে ব| কোন রকম ব্যবপা-বাণিজ্য 
নুর করতে পরতে। না, এর জন্তে পথ্যাধাকের 
অচমতি নিতে হতো। এই থেকে দেখা 
বায় যে, আধুনিক নগর-পরিকল্পনা রীতির 
তায় প্রাচীন মৌর্য যুগেও নগরের মধ্যে 
দোকান,। বাজার বা ব্যবসা-বাণিজোর 
উন্তে ব্যবহারের এলাকা (22009) নিয়ন্রণ বগা 
হুতো। 


প্লারটিকের কথ' 
মনমোহন ঘোষ 


প্লাষ্টিক বিশেষ একটি রাসাপনিক পদার্থের নাম 
নর। প্লারটিক বলতে কতকগুলি বিশেষ ধর্মবিশিষ্ট 
একশ্রেণীর জৈব যৌগকে বোঝাপ্ন; অর্থাৎ প্লাষ্টিক 
শবটা একটি রাসায়নিক জাতীর পদার্থের সাধারণ 
নাম, যেগুলি একটি বিশেষ পর্যায়ে তাপে নমনীয়; 
কিন্ত সাধারণ অবস্থায় দৃঢ়! কাচের মত প্লাষ্টিকও 
আজ তৈরি হচ্ছে--ওজনে হাঁক! কিন্ত প্রশ্নোজনান্ছ- 
সারে ভারীও করা যায়। কোন তেল, আলিড 
ব] ক্ষারের সংস্পর্শে প্রারটিক অবিকৃত থাকে; 
তাছাড়। প্লািক তাপ ও বিছ্যাৎ-অপরিবাহী। 
ধার আরও ভুবিধ! এই. যে, প্রয়োজনাহ্সারে মূল 
পারিকজাত্তীয় পদার্থের সঙ্গে ফিলার অথবা 
লারিসাইজার নামক বিশেষ কতকগুলি সাহাধা- 
কারী পদার্থ মিশিক্বে অথবা যে রাসারনিক 
দিরিগ়ায় পলীধিক তৈরি হয়, তাকে বিশেষভাবে 
সির. করে ইচ্ছাদত প্ীষ্টিকের গুগ ও ধর্ম 


(গরিবকিত করা যার প্রাঠিকজাতীয় পদার্থের 


ছাতা থেকে তৈরি পোষাক-পরিচ্ছদও এখন 
খুবই প্রচলিত। তাঁপ ও চাঁপের প্রভাবে পা্টিকের 
এই নমনীয়তার জন্যে সেগুলিকে বিশেষ 
পর্ধায়ে ছাচে ফেলেযে কোন আকার দেওয়! ধায়। 
তাপ ও চাপের প্রভাবে প্রাষ্টিকের নমনীঘ়তার 
ভিত্তিতে সেগুলিকে ছু-তাগে ভাগ করা হ্প্ন। 
এক শ্রেণীর প্লাষ্টিক, বেগুলি তাপ ও চাপের প্রভাবে 
নমনীয় হয়, ঠাণ্ডা হলে শক্ত হবার পর সেগুলিকে 
পুনরার তাঁপ ও চাঁপে নমনীয় করে বারবার 
ব্যবহার করা যার--পেগুলিকে খার্দোপ্লাহিক বলে। 
আর এক শ্রেণীর প্লাটিক তাপ ও চাপে একবার 
মাত্র লষনীয় হন্ঘঃ অর্থাৎ বিশেষ আঁফতিতে 
এগুলি একবার ঠা! হুয়ে শক্ত হবার পর তাঁদের 
আর তাপের প্রভাবে নমনীয় কর বায় ন1। 
সেগুলিকে থার্দোসেটিং প্লাষ্টিক বলে। সংঙ্গেষণী 
রসায়নের বিরাট অবদ্গান এই প্রাঠিক-শৃঙ্খলাকারে 
অবস্থিত বৃহৎ অপুর যৌগ। যে প্রকিয়ায়,এই বৃহৎ 
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অধুখৃষ্ধল গঠিত হয়, রাসায়নিক বিচারে সেগুলি 
ছুটি জাগে বিওক্ত। একটি হচ্ছে পলিষারিজেসন, যে 
বিক্রিত্বায় গুড অণু রাঁপাক্গনিক বিক্রিয়ার ফলে 


তি উচ্চ চাপ 


7) (0139-,075) ৯ (087 
2000 


ভাপ ও 
অন্সিজেন অক্থটক 


অপরটির নাম কণ্ডেনসেসন পলিমানিজেসন। 
এই বিক্রিরার ছুট ক্ষুত্র অণু রাপায়নিক বিক্রিয়া 
এক অণু জল অপলারিত করে যে নৃতন অণু হৃষট 
করে, সেই নুতন অণু পরম্পর শৃঙ্খলাঁকারে ছুড়ে 
শিক্বে একটি বৃহৎ-অণুর প্রাষ্টিক তৈরি করে। 
উদাহয়ণন্বরূপ নাইলন প্রস্ততির কথা বলা যেতে 
পারে। এখানে আভডিপিক আঁপিড ও হেকা- 
মিথিলিন ডাইআযামিন পারস্পরিক কিক্রিরা় বে 
মধ্যবত্তাঁ যৌগ তৈরি করে, সেটাই এক অগু জল 
অপনারিত করে বৃহৎ নাইনল অণুশৃঙ্খলের একটি 
অগু তৈরি করে 

বগিও রসায়ন্বিদ্দের সঙ্গে প্লাটিকের পরিচয় 
ঘটেছিল অনেক আগেই, কিন্ত সাধারণের সঙ্গে এর 
পরিচন্ন ঘটবাঁর প্রথম সুযোগ করে দেন বেল- 
জিয়ামের রসায়নবিদ্‌ ডক্টর এল. ডঙ্লিউ, বেক্ল্যাণ্ড। 
তীর বৈজ্ঞানিক জীবন কাটে আমেরিকাদ্স। তিনিই 
1908 সালে প্লাঙিক শিল্পের গোড়াপত্তন করেন। 
কার্ধলিক আাঁসিড, ফর্মালডিহাইডের জলীয় জ্রবগ 
ফরম্যালিসের সঙ্গে মিশিয়ে তাঁতে অনুৎটক ছিসাবে 
সামাপ্ত আমোনিগা দিয়ে উত্তপ্ত করেন। এই 
রাসাক্ননিক বিক্রিগজার ছটি স্তরের ছাটি হয়। তন্মধ্যে 
একটি জল ও অনভ্টি হলুদ রঙের একটি আঠালো 
পদার্থ। এই আঠালো পদার্থ টিই হলো বেক- 
ল্যা্ডের তরি প্রথম প্লার্টিক, বা শিক্পাগতে তার 
নামাঞজলারে বেকেলাইট নামে পরিচিত। একক 
তাবৈ ফিল আখবা করদযালডিহাইডের কথা চিন্তা 
করলে, লাক আমাদের, ধরাহোয়ারও বাইরে, 
কি্তু ভাঁখেরই সংঘিশণে বে বিশেষ প্রক্িগ্কা় এই 


জাঁন ও বিজন 


: 14শ বধ) 11শ সংখা 
কিছুটা পরিবতিত হয়ে মৃতন ম্বপে পরস্পর 
শৃঙ্খলাকারে ছুড়ে বা--ধেষন গিলিখিন প্রীরটিকের 
ক্ষেত্রে-একটি ইখিলিন অণু নিয়রণে শৃ্ধলা বন্ধ হস্। 


০৮9৪-05-00 


নুন পদার্থটি আমাদের সামনে হাজির হলো, 
সেটাই রসায়নবিদের কৃতিত্ব। ফিলার হিসাবে 
তুলার ছাট অথবা কাঠের গুঁড়া মিশিয়ে এই 
বেকেলাইট আজ নানাভাবে ব্যবহৃত হয়, যথ1-- 
বৈছ্যাতিক সাজসপরঞজাম, টেলিফোন হস্ত, ছুরির বাট, 
বোতাম ইত্যাদি । বর্তমানে অবশ্থ প্রা সমস্ত ফিন- 
লিক পদার্থ ও আযালডিহ।ইডিক পদার্থ মিশিয়ে এবং 
অন্ঘটক হিসাবে সালফিউরিক আাপিড ব্যবহার 
করে বেকেলাইটজাতীয় প্রাঞ্টিক ঠতরি কর! হয়। 
এগুলি সাধারণতঃ উত্তাপে গলে না এবং লাধারণ 
কোন জ্রাবকে দ্রবীভূত হুন্ব না! এই বিশেষ 
গুণের জন্তে জীবজত্বর হাড় ও এবোনাইটের 
তৈরি জিনিষপত্রে আজকাল এই বেকেলাইট- 
জাতীক্ব গ্লাষ্টিক ব্যবহার কর! হুয়। 

আর একটি ধার্মোসেটিং প্রাক 1929 সালে 
ইউরিয়] ও ফর্মযালডিছাইডের বিক্রিয়ায় আমেরিকা 
প্রথম তৈরি হয়] এর একটি বিশেষ গুণ হচ্ছে এই 
যেঃ এটি কাচের মত কঠিন ও শ্বচ্ছ। ফিন্তু কাচের 
মত কঙকগুলি গুণ থাকা সত্বেও একে কারের বলে 
ব্যবহ্থার কর গেল না। কারণ এই জাতীয় নিক 
ঠাণ্। হবার সঙ্গে সঙ্গে সক্কোচনের টান সঙ করতে 
না পেগ ফেটে যায়! বৃটিশ বিজ্ঞানী রোসিটার 
ইউরিয়ার [00(া3518] বালে খাগ্জোইউরিয়া 
[0908115)9] বাবার করে এই সমন্যার 
সমাধান করেন, কিন্তু এর শ্বচ্ছতা নই হলো। 
পরনন্ প্যানে ইউরিয়া ও খাক্োইউরিযা মিশ্রণের 
সঙ্গে, কর্ম্যালডিহাইডের বিচ্ছিা ধরিয়ে আরও 
উলত ধয়ণের গর্টক তৈরি কতা হগস। এই দি 


নকেম্বর, 1971 ] 
প্লা্টক কাচেক্স মত হচ্ছ, বর্ণহীন এবং একে নান? 
রঙে রজিত করা যাস। 
পারপেকা-কাচ দির প্রধান উপাদান সিলিকা 
ও সোডা বিদ্দুমান্র ব্যবহার না করেই সম্পূর্ণ 
জৈধ উপাদানে গঠিত কাচের মত স্বচ্ছ একটি 
নৃতন প্লীর্টিকজাতীয় পদার্থের ( পারপেক্স ) উত্ত/বন 
করেন ইংল্যা্ডের ইন্পিরিক্াল কেমিক্যাল ইগ্ডাইীর 
রসায়নবিদগণ। মিথাইল মিথাক্রাইলেট নামক 
একট! জটিল ঠজব ঘৌগ থেকে এই প্লাষ্টিক 
জাতীয় পদার্থট তৈরি কর! হয়| এর ব্যবসারিক 
নাম পারপেকস। আমেরিকায় এটি লুসাইট ন!মেও 
পরিচিত। থার্শোগ্লাষটিক বলে একে কাচের 
মত একাধিক বার ছাচে ফেলা যায়। সাধারণ 
কাচ আঘাতে ভেঙ্গে গেলে তার টুকরা যেমন 
বিপজ্জনক হতে পারে, এর ক্ষেত্রে সে তর 
নেই। কাঁচের চেয়ে হাক্ধ! কিন্তু সমান মোটা 
কাচ অপেক্ষা এর কাঠিগ্ত ও দৃঢ়ত। অনেক বেখ। 
এর কাঠিন্ত এত বেশী যে, বুলেটও এতে প্রতিহত 
হুয়। এসব গুরুত্বপূর্ণ গুণের জন্যে পারপেন্স আজ 
অনেক ক্ষেএেই অপরিহার্য হয়ে উঠেছে। 
সেলুলরেড--বিজানী জন ওয়েলেস্ণি হাক্লাট 
1869 সালে জীবজপ্তর হাড়ের মত সাদা ও শক্ত 
এক রকম নৃতন ধরণের গ্লাঙিকজাতীত্র পদার্থ 
আবিক্ষার করেন। নাইট্রোসেলুলোজ থেকে তৈরি 
এই প্রাষ্ইকজাতীক্ব পদার্থটিই বর্তমানে সেলুলছ্েড 
নামে পরিচিত। মাইট্রোসেলুলোজ একটি অতি 
বিশ্ফোরক পদার্থ, তাই আংশিক নাইট্রেটেড 
সেহগুলোজ (ঘাকে পাইর়োকজিলিনও বলা হয়) 
আটালকোহলে গুলে তাঁর সঙ্গে প্রািসাইজার 
হিসাবে কর্ূর মিশিয়ে ও প্রশ্নোজন অহুপারে 
বিভিন্ন রং নিশিক্বে উত্তধ কক্সলে মিশ্রিত রঙে 
রহিত সেলুলয়েড তৈরি হয়।  সেলুলয়েড  খার্সো- 
গাটকধ্মী--তাই সেলুলক্েডের তৈরী অকেজে। 
ও পরিত্যন্ত জিনিষ পুরা গলিয়ে মৃতদ জিনিষ 
রি কই! খায়। হাতীর দাতের ধিক হিলাঁধে 


প্লাটিকের বখ। 
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অনেক ক্ষেত্যে এই সেলুলগেড ব্যবঙছত হ। 
ভাঁছাড়! ছুরির বাট, সাবানধানী ও বছবিধ 
নিত্যধ্যবহার্য জিনিষ এর সাহায্যে প্রস্তত হয়? 
সেলুগক়েড প্লাঙ্টিকের জতি দুল্ম পাত ফটোগ্রাফীর 
ফিল তির জন্যে বাধ্হত হয়। কিন্তু বিশুদ্ধ 
পেলুলয়েড সহজদাহু পদার্থ। এর উপর কিছুক্ষণ 
সুর্ঘরশ্মি পড়লে জলে উঠতে পারে। 

নাইট্রোসেলুলোজের পরিবতে সেলুলো্জ 
আিটেট ব্যবহার করলে যে প্লাষ্টিক তৈথ্থি 
হয়ত তা কিন্তু সেলুলয়েডের মত দাহ দয়, 
উপরস্ত শ্বচ্ছ এবং সেলুলয়েতের বিকল্প হিসাবে 
ব্যবহারযোগ্য । এর সাহায্যে রঙীন চশমা, 
বাস্তধন্রপণাতি প্রভৃতি টনি করা হয়। অবশ্ঠ 
সেলুলয়েডের চেয়ে এর দাম বেশী। 

পণিধিন_-ইধিলিন নামক একটি অসম্প্জ 
হাঁইড্রাকার্বন অতি উচ্চ চাপে (প্রান 2000 গু 
ব।যুমগ্ডবীর চাপে) অক্সিজেনের উপস্থিতিতে 
প্রান 2000 তাপমাত্রায় রাঁনাক্নিক বিক্রিয়ার 
ফলে একটি প্লাঞটিকজাতীম় পদার্থের হুত্টি করে। এই 
প্লাঞ্িককে পলিখিলিন বা পলিথিন বলে। থার্মো 
প্রাষ্টিক শ্রেণীর মধ্যে সবচেয়ে সরল বৃহৎ অণু 
যৌগ এই পলিধিন, কিন্তু এর প্রস্ততি বতটা 
সরল মনে হচ্ছেঃ মোটেই তা নয়-স্বেশ কঠিন। 
বিভিন্ন রঙে একে বঞ্জিত করা ঘায়। পবচেছে 
হান্ধ। প্রার্টিক জলে ভাসে । থার্োপ্লাহিকের বিশেষ 
ঘুটতা থাক সেও পলিধিন এত নমশীন্ন যে, 
সাধারণ অবস্থাতেও একে ইচ্ছামত বাকামো ঘাক। 
এটি জলে ভেজে না, আযাপিড ওক্ারের সংল্পর্শে 
অবিকৃত ধাকে! তাই এর সাহায্যে পাইপ, টিউব, 
আযপিডের পাত্র ও গৃহস্থালীর দানানকম জিনিষপরর 
তৈপ্রি কর] হুয়। 

লাইকের বন্ত্-আমর! আগেই জেসেরি, প্রাক 
হুতার আকারেও তেরি করা বন্তব এবং বশিজে 
যে বিভির পাতি ব্যহত হা, ভার মধ্যে বাইন 
গত টেকিলিনই উল্লেখযোগ্য ।: চি 
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নাইলম--সাইলন প্রার্িককে তয়াল অবস্থায় 
অতি শুশ্ম ছিন্রপথে উচ্চচাপে পরিচালিত করে 
নাইলনের হৃতা তৈরি করা হছয়। নাঁইলনের 
তৈরি গুতাই বর্তমানে সবচেয়ে দৃঢ় ও টান- 
শক্কিবিশিষ্ট হুতা। তাই এর সাহায্যে প্যারাচ্থুটের 
কাপড় ও দড়ি তৈরি করা হন্ঘ। তাছাড়া নাইলন 
থেকে দাত মাজা! ও রং কত্ববার ব্রযসও তৈরি কর! 
হয়| নাইলনের পোশাঁক-পরিচ্ছদও বাঁজার ছেয়ে 
ফেলেছে। 

টেরিলিন--টেক্সিলিন 


একটি পলিএগ্রায়। 


জান ও বিদ্বান, 


[ 24শ বধ, 11শ সংখ্যা 


টেরাঁপধ্যালিক আযলিডত ও ইতিলিব প্লাইকলের 
বিক্রিয়ার অতি উচ্চ তাপে যাঝুশুন্ত অবস্থায় 
তৈরি হয় এই (পলিএটার যৌগ) প্রাষ্ইকজাতীয় 
পদার্থ টেগ্রিলিন। নাইলন ও টেরিলিন উভয়েই 
খার্মোসেটিং প্রাক ও দাহা। এথেকে টতরি 
পোশাক-পরিচ্ছদে তাজ পড়ে না, সহজে ময়লা 
হয় না এবং এগুলি বেশ টেকসই। বিডির 
রঙে এদের রঞ্জিত করা বার। সহ্জদাহ" 
তার জন্তে সহজেই এতে আগুন লাগবার তয় 
থাকে। 


স্বরনালী 


সত্যত্রত দাশগুগ্ড 


খ্বরনালী মানবদেহের একটি জাঁশর্ঘ যত 
বনানী থেকে নির্গত শব্দই ওঠ, তালু, জিহ্বা 
ইত্যাদির পাঞ্থাধ্যে কথার আকান্ে মনের তাঁব 
প্রকাশ করে। হ্বরনালীর সম্পুর্ন পরিণতি হয়েছে 
স্তপ্তপায়ীদের ক্ষেত্রে। মাঁবদেছে শ্বরনালীর 
গঠনপ্রণালী এবং তার কাজ সম্বন্ধে আলোচন! 
করবার আগে ত্বরনালীর বিবর্তনের ইতিহাস 
সন্থদ্ধে কছু আলোচনার প্রয়োজন। 

স্বরবন্জের প্রথম ক্ষুদ্র সংস্করণ দেখ। যায় একরকম 
দাছের মধ্যে। বার নাম লাং-ফিস (140174-550)1 এই 
মাছ ফুস্ফুসের সাহায্যে ত্বাসকার্ধ চালার। এদের 
খরনালী অত্যন্ত সরল এবং সংক্ষিত্রভাবে 
গঠিত। গলধিলের (0531505) সামনের দেয়ালে 
ধেখানে ফুসফুসের প্রবেশদ্বার, তার ছুই পাশে 
মাত্র ভাঁজের আকারে খ্বরদালী অবস্থিত। 
এখামে শ্বরনালীর কাজ ফুম্ফুসে বাতাসের 
আগমন ও নিগর্দন নিরনজণ করা? এতে কোন 
গযের প্রকাশ হম না। 

স্মরখকাশ প্রত্থমে ছয় উভচর ধীর ক্ষেত্রে 
পার্থ বিরলে পরের খাপে। এদের খবরযাজে 


একটি দ্বিধাবিতজ্ঞ প্রকোন্ঠ আছে। প্রকোষ্ঠের ছুটি 
কক্ষের, মাঝখানে শ্বরষস্্রট অবস্থিত। এদের 
তবরযঞ্জে এরিটিনয়েড (4১06605০914) নামে একটি 
তন্পান্থির সংযোজন হয়েছে। 

আরও উন্নতি দেখ! যায় সরীম্থপজাতীয় 
প্রাণীদের মধ্যে। সাধারণতঃ সতীহ্পের হ্বর নেই, 
কিন্ত কোন কোন সরীহ্থপের শব করবার ক্ষমতা 
আছে; ফেমন--গেকো। (38০৮০), বাকিৎ বার্ড, 
টিকটিকি ইত্যাদি। এদের শ্বরবন্ত্ে এরিটিনয়েড ছাড়! 
ক্ককছ়েড (061501) ভরুণান্থিও পাও] বায়। 
পাখীদের ক্ষেত্রে শ্বরযন্ত্রের বিবর্তন একটু বিশেষ 
ধরণের । এখানে খ্বরনালী আছে, তবে তা 
থেকে কোন স্বর নিগত হন্গ না। এই খ্বরনালীর 
গঠনপ্রণালী পহীমুপদের মন্ধই অর্থ।ৎ এখানেও 
এরিটিনয়েড এবং রুকরেড তক্ষণান্থি পাওয়া বাস। 
কিন্ত এদের দ্বরনালীতে জার একটি নূতন 
সংযোজন হয়েছে, যাঁর দাম সিরিংস (557105)। 
এই সিরিংস্‌ একদা পাখীদের দেহেই পাওয়া 
ঘায়। পভগায়ীবের দেহে এর আবার অননু্ধি 
ঘটেছে।.. এই পিরিংস খযানালী খেকে ব্যালাদ- 


সভেষ্বর, 1971 ] 


ভাষে আছে এবং এখান থেকেই পাখীদের হ্বরের 
প্রকাশ হয়। প্রধান শ্বাসনালী দুটি ফুস্ফুপে 
প্রবেশ করবার জন্তে যেখানে দ্িধাবিস্তক্ত হয়, 
পিগিংস সেখানে অবস্থিত। 

দ্বরনালীর সর্বশেষ এবং সম্পূর্ণ পরিণতি লাঁত 
করেছে ত্নপারী প্রাণীতে। এখানে শ্বাসনালীর 
অনেক উন্নত ধরণের পরিবর্তন দেখ! বায়। শ্বরনালী 


বনালী 
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খাসনালীটি আমাদের খান্যদালীর সামনের 
দিকে রদ়েছে। ধরিও লালিকা থেকে শ্বাসমালীর 
এবং মুখগ্ছ্যর থেকে খাস্তনালীর আরম, তবুও 
এই দুটি পথই একটি সাধারণ পথ গলবিলে 
(21,01505) এসে পড়েছে | গলবিলটি ঘুখ- 
গহ্বর এবং নাসিকাঁর পিছন দিকে আছে। এ 
ছুটি বিজ্তিন্ন নাঁলীর অন্তর্ধতাঁ পথ হিসাবে গলধিল 





লগ্ভাবে ছ্বিধপ্ডিত নাসিকা, মুখগহ্বর, গলবিল এবং ছবরনালী | 
1--গলবিল, 2--এপিমটিস, 3 ক কয়েড, 4--শ্বররজ্জু, 5-_খাইরয়েড, 6--প্রধাঁন শ্বাসদালী 


এবং খ্বাসনালী অঙ্গা্বসিতাবে সম্মিলিত হয়ে এখানে 
আছে। শ(সপথের ছু হয়েছে নাসিক! থেকে 
এবং শেষ হয়েছে ফুদ্ফুসে। এই পথেরই একটি 
মধ্যবর্তী অংপের নাম শ্বরনাঁলী বা স্বরধস। এই 
বরন গলার উপদিভাগে অবস্থিত। স্ততপারী 
প্রাসীদের মক্ো মাছহের খরযস্ত্রের গঠনপ্রণালী এবং 
ভার কাজ লববন্ধে এখানে আলোচনা করা হয়েছে। 


কাজ করে। খাগ্তনালীতে গলবিলের পরের 
অংশের নাঁঘ অন্ননালী (083০0198888) এবং তার 
পরের অংশই পাকস্থলী (5:০0280)।" গলধিলের 
সামলের দে্ালের নীচে দিক থেকে স্বাপনালীর 
বাকী অংশ আলাদাভাবে হবরত্হ নাষে ভিন্ন নালী 
দিয়ে নীচের দিকে 'নেমে গেছে। গলবিলের 
সামনেই শ্বরষঞ্গ অবস্থিত। 'গলার নীচের দিকে 
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স্বরষন্ত্র নামে গ্কাসমালীর এই অংশটুকু শেষ হয় এবং 
তায় পরের অংশ প্রধান শ্বাসনালী (01780169) 
সু ছয় । 

গলবিলের সামনের দেক্ালে যেখানে ম্বর- 
নালীর সুরু, সেই ছিড্রপথকে শ্বরনালীর প্রবেশদ্ব।র 
বলে। প্রধান শ্বীসনালী ক থেকে বক্ষে প্রবেশ 
করে এবং তারপর ছুই ভাগে ভাগহ্েযায়। এই 
ছুটি তাগ ছু-পাঁশের ছুটি ফুস্ফুসে প্রবেশ করে। 
সুতরাং বাতাস নাঁক থেকে গলবিলে প্রবেশ 
করে। তারপর দ্বরবস্ত্রের প্রবেশদ্বার দিক্বে 
প্রধান শ্বাসনালীতে এবং সেখান থেকে ফৃুস্ফুসে 
যায়। 

এদিকে খান্ আবার মুখগহ্বর থেকে গলবিল, 
গলবিল থেকে অন্ননালী এবং তারপর পাকস্থলীতে 
পৌঁছায় । তবে খান্চ চলাচলের সময় খ্বরনালীর 
প্রবেশদ্বার বদ্ধ থাকে, নতুব। থাগ্ের কণা 
শ্বসনালীতে ঢুকে পড়তে পার়ে। 

ত্বরনালীর প্রবেশদ্ধারের উপরে ও সামনের 
দিকে এবং জিহ্বার পিছনে একটি তরুশান্ছি 
আছে। তাঁর নাম এপিগ্রটস (£:91815605), 
এর কাজ ঢাকৃনার মত। থান বা অন্য কোন 
বাইরের কিছু যাঁতে ম্বরনালীতে ঢুকে না পড়ে, 
তার জন্ভে এই এপিগ্রাটস ঠিক সময়মত প্রবেশ- 
দ্বায়ের উপর পড়ে শ্বরনালীর মুখ বদ্ধ করে দেয় 
এবং মেই মুহূর্তের জন্যে শ্বাসক্রিা বন্ধ খাকে। 
এপিগ্লটিসের নীচে এবং সামনের দিকে আর একটি 
তরুপান্থি আছে। তার নাম থাইরয়েড (11১51019) 
ইংরেজী ৬ অক্ষরের মত। এই ৬-টি 
এমনভাবে আছে যে, তার কোণটি সামনের দিকে 
এবং বাহু ছুটি পিছনের দিকে (4) অর্থাৎ ৬-টি 
ধেন শোনে! অবস্থায় রয়েছে। ঠকশোঁর উত্তীর্ণ 
পুরুষের ক্ষেত্রে গলা বে উচু মত কঠছাড় দেখা 
ষায়। সেটাই খাইরক্েড তরুপান্থি। এর নীচে 
কাপে দামে জংটির মত আর একটি তক্চণাস্দি 
আছে। এর পয়েই প্রধান শ্বাসনালীর অক! 


জান এ বিজান 


[24শ বর্ম, 11শ সংখ্যা 


শ্বাননাঁলীর এই অংশ যাতে সব সমগ্ন খোল থাকে; 
সে জঙ্ভেই ₹ুকরেড সম্পূর্ণ গোলাকার । 

এই তরুপাস্থিগলি ছাড়া আরও তিন জোড়া 
তরুণান্থি আছে। তাদের নাম এরিটিনয়েড, 
কিউনিফর্ম (00126100109) এবং করনিকিউলেট 
(00271091866) এই সব তরুণান্থি বিতিষ্ন 
গ্রন্থি 0010) এবং বন্ধনীর (-18812606) ছার! 
পরস্পর দৃঢ়তাবে আবদ্ধ। তাছাড়া অনেক 
মাংসপেখও পরম্পরের মধ্যে যোগাষোগ স্থাপন 
করে রয়েছে। এই তকণাস্থিগ্ুলিকে মাংসপেশীর 
সঞ্ধোচন ও প্রসারণের দ্বারা নানাভাবে নাড়ানে। 
যায়। 

থাইরয়েড তরপাস্থির ভিতর দিকে ছুটি 
হ্বরতঙ্ত্রী (৬০০৪] ০0:9) পাশাপাশি অবস্িত। 
এই ছুটি তন্ত্রীর মাঝখানের জারগাঁটিকে বলে ্লটিল 
(319055)। প্রতিটি শ্বরতম্্রীর আকুতি একটি 
রজ্জুর ভ্তায়। তার একটি প্রান্ত সামনের দিকে 
থাইরয়েডের ভিতর দিকে এবং অপর প্রান্ত পিছন 
দিকে এরিটিনয়েড তরুপাঙ্িতে আটকাঁনে। 
আছে। বখন যাংসপেশীর সক্কোচন বা গ্রপারণের 
দ্বার! বিডিন্ন তরুণাস্থিকে নাড়ানো হয়ঃ তখন তার 
ফলে শ্বহতনত্রীর অবস্থা এবং স্থানের পরিবর্তন ঘটে 
অথব! স্বরযন্ত্রের প্রবেশদারের প্রলারণ বা সক্কোচন 
ঘটতে পারে। শ্বরপ্রকাশ বা খ/স-গ্রশ্বাসের প্রষ্বো- 
জশীকতা অনুযায়ী এই সব পরিবর্তন ঘটানো হন্ন। 

গ্বরনালীর দৈর্ঘ্য পুরুষর্ধের ক্ষেত্রে--44 মিঃ মিঃ 
এবং স্ত্রীলোকের ক্ষেত্রে -96 মিঃ মিঃ। এই ছুটি 
যাপই গ্রাপ্তবনদের ক্ষেত্রে। শৈশব এবং ঠকশোয়ে 
তরী এবং পুরুষের ত্বরনালীর সামান্তই তফাৎ থাকে। 
কিপ্ত কৈশোর এবং ঘোবনের সন্ধিস্থলে শ্বরনালীর 
রত পরিবর্তন খটতে থাকে, বিশেষ করে 
পুক্লুষের ক্ষেত&রে যখন খ্বয় গভীর হতে গিয়ে 
স্বরতঙ হয়! তখন এই পরিবর্তন অত্যন্ত দ্রুত এবং 
লক্ষমীয়। এরই ফলে পুরুষের কঞ্ছাড় খাখন 
উচু হয়ে দেখা দেয় এবং গলার বর পরিবন্ধিত ছ্য়। 


সত) 19711... 
.. এই খ্বরনালীকে আবার বিবর্তন অনুসারে ছুটি 
ভাগে জাগ কর! বায়" 

1. শরতন্ত্রীর উপরের অংশ-একমাত্র হত 
পায়ীদেরই এই অংশটি আছে। অন্ত কোন 
প্রাণীতে এর প্রতিরূপ দেখা ধায় না; অর্থাৎ 
স্তপায়ীদের এটা নৃতন সংযোজন । 

2. স্বরতন্ত্রী ও তার নীচের অংশ-- 
বিবর্তনের যে স্তর থেকে স্বরতনত্রীর উত্তব, সেই স্তর 
থেকে স্তপ্উপায়ী পর্যন্ত প্রত্যেক প্রাণীতেই এই 
অংশটি নানা' তাবে দেখ! যায়। একথা পূর্বেই 
আলোচিত হয়েছে। 

স্বরতন্্রীর উপরের অংশ কেবলমাত্র স্তন্ত- 
পান্ধীদের মধ্যেই দেখা যাঁয়। কারণ বিবর্তনের ফলে 
স্বরনালীর অবস্থানের কিছু পরিবর্তন ঘটে এবং 
খান্ধনালীর সঙ্গে এমনভাবে যুক্ত থাঁকে যে, বহিরা- 
গত কোন বস্তর হঠাৎ প্রবেশ ঘটতে পারে। এই 
প্রবেশ বন্ধ করবার জন্তেই উপরের অংশটির উত্তব। 

এপর্ধস্ত যে দ্বরনালী সম্ঘদ্ধে এসব কথ! বলা 
হলো সেই আশ্চর্য যয্ত্রের কাজ কি শুধুই রস 
করা? প্রশ্নটা একেবারেই - অবান্তর মনে হতে 
'পাঁরে। কিন্তু বিবর্তনের ইতিহাসে শ্বরযন্ত্রের 
প্রথম প্রকাশ থেকে আজ পর্যস্ত বিশ্লেষণ করলে 
দেখা যাবে, এর হাটি প্রয়োজন হয়েছিল শ্বরত্যটির 
উদ্দেন্তে নয়, অন্ত কোন প্ররোঁজনে। স্বস্তি 
যেন অনেকটা উপজাত (85৫-০:০00০0। 
তাছুলে শ্বরবনত্রের কাজ কি? 


স্বরযন্ত্রের কাজ 


(8 খাসনানী, ফুস্ফূস ইত্যাদি রক্ষা করবার 
প্রহরী হিসাবে কাজ করে। ছই ভাবে বাছুই 
উদ্দেন্টে এই কাজ হয়। | 
(কে) খানভগ্রহথণ করবার সমন্ধ খাপ্তকণ! বা 
অয় কিছু বা অন্ত সময়ে বাইরের কোন কিছু 
যাতে স্বাসনালীতে প্রবেশ করে খাননালীর কোন 
কড়ি: বা পাসক্োধ না করতে পারে।. 
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খাঘদালী শ্বালনালীর ঠিক পিছদেই আছে। 
খান্চনালীর সাধনের ক্লেয়ালে খাঁনালী এবং 
স্বরনালীর একটি যোগাযোগের পথ রক়্েছে। তাঁকে 
হ্বনালীর প্রবেশপথ বলে (15156 01 181:50)। 
খাস্বগ্রহণ করবার লমক্ব এই প্রবেশঘার বন্ধ থাকে। 
ফলে খাছাড্রব্য খাগ্ভনালী থেকে শ্বাপনালীতে 
প্রবেশ করতে পারে না। কিন্তু কোন কারণে 
(যেমম--তাড়াতাড়ি খাওয়ার সময়) সেই 
প্রবেশদ্বার বন্ধ হতে যদি বিলম্ব হয়, তাহলে 
খাগ্কণ! শ্বরনালীতে প্রবেশ করে এবং কাঁশির 
উদ্রেক হত, যাকে আমর] 'বিষদ খাওয়।” বলি। 

(খ) খদি বাইরের কোন কিছু হঠাৎ গর 
নাপীতে প্রবেশ করে, তবে তৎক্ষণাৎ তাকে বাইরে 
পাঠিয়ে দেবার জন্তে শ্বাসনালীতে কাশির উদ্রেক 
হয়। এভাবে সদাজাগ্রত প্রহরীর মত, বাইরের 
কিছু যাতে শ্বরনালীতে প্রবেশ করে তার ক্ষতি না 
করতে পারে, তার জল্ে সজাগ থাকে । এই জন্তে 
্বরনালীকে প্রহরী কুকুর (৬/৪০৮০) ৫০৪) 
বলা হয়। 

(2) নিংশ্ব।স-প্রশ্ব( সের বায়ুর গতি এবং পরিমাণ 
নির্ধারণ করে--শ্বরনালীর প্রবেশদ্বার এবং গ্লটস 
অর্থাৎ ছুটি স্বররজ্জুব মধ্যেকার অংশের ছোট 
ছোট মাংসপেশীর দ্বার! সঞ্ষোচন এবং প্রসারণ কর! 
খায়। এর কলে নিংবাস-প্রশ্থাসের সময় বা 
আগমন ও দিগ্মন আর়ভাধীন রাখা! হয়। 

(3) উদরের (2৮৭০০3০7) আভাত্তরীণ চাপ 
বাঁড়ানো_-এই কাজ জদুত মনে হুলেও খুব 
সহজেই কর! হয়। প্রাকৃতিক কতকগুলি শারীরিক 
কারণে লময়ে সময়ে উদয়ের আভ্যন্তরীণ চাপ 
বাড়াবার প্রঙ্গোজন হয়। যেষন"-সলজ্যাগ, 
মুত্রত্যাগ কিংবা গ্রসবকাল বা! ফোন ভানী 
কাজ করবার সমন্ধ। তখন, শ্বরনালীর, প্রবেশজায 
বদ্ধ করা হুগ্ এবং তার ফলে শাস-শ্রশ্বাস, ব্ধ 
হয়।.. সে'জন্তে বক্ষদেশ (7100188) এবং উরে 
বধ্যবত্ণ অধাচ্ছদা (0/80:588). স্থির থাকে 
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এবং তখন উপরের মাঁংলপেশীর সঙ্কোচনের ছায়া 
আভ্যন্তন্বীণ চাপ ঘুদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। 

(4) স্বরনালী এবং শ্বাসনালীর অনেকটা 
অংশের ডভিতয়ের দেয়াল থেকে গেম! (11088) 
নির্গত হয়। এই গ্সৈশ্মিক ঝিলী (10003 260- 
870৫) শ্বাসনালীকে তগ্ত এবং শু বায়ু 
থেকে কোন ক্ষতির সম্ভাবনা! রোধ করে। 

(5) শ্বাসক্কিয়ার মাংসপেশীগুলিকে অনেকক্ষণ 
ধরে ক্রমাগত একটান! কাজ কর! থেকে রেহাই 
দেওয়া | এমন কিছু কাজ আছে যখন শ্বাস- 
প্রশ্বাস জ্রুত এবং একটান! করবার প্রয়োজন হয়) 
যেষদস্্গাছে ওঠা, সাডারকাঁট।। পাহাড়ে ওঠ! 
ইত্যাদি। কিন্ত বদি একটান! অনেকক্ষণ শ্বাস" 
প্রশ্থাসের মাংসপেখ্ীর কাঁজ করতে হয়, তাহলে 
সহজেই সেই সব মাংসপেনী পরিশ্রাস্ত হয়ে কাঁজের 
ব্যাথাত ঘটাবে। কিন্তু এই মাংসপেণীগুলিকে 
কিছুক্ষণের জনে রেহাই দিরে বিআঁম নেধার 
জুযোগ যেওয়। যা।য়। ম্বরনালীর এই ভূমিকা 
অত্যন্ত সহজ এবং প্রস্বোজনীয়। একটান। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, 11শ সংখ্যা 


প্রত শ্বাসক্ধিা চলবার সমপ শ্বরনালী কিছুক্ষণের 
জন্তে প্রবেশছার বন্ধ করে। ফলে শ্বাসকিয়া বধ 
হয়। অর্থাৎ এ সব মাংসপেশ, বারা হাসি! 
ঘটাঁবায় জন্তে নিগ্লোজিত, তাদের খঅব্যাুতি 
দেওয়া হয়| সুতরাং এই ক্ষণিক বিশ্রাম 
আবার কাজের শনি যোগাবার জন্ভে ধেশ 
উপযোগী । এভাবে কিছুক্ষণ পর পর দম বন্ধ 
করবার ফলে শ্বাঁসক্রিঘ্বায় মাঁংসপেদী অনেক বেশী 
সময় কাজ করতে পারে। 

(6) শ্বরপ্রকাঁশ--বদিও না শ্বরনালী, তধুও 
স্বরপ্রকাশ যে তাৰ প্রধান কাঁজ নয়, সেট! সহজেই 
বোঁঝ] ঘায়। কারণ প্রথম স্বরনালীর প্রকাঁশ যে 
[8176 23-এ, তাদের কোন শ্বর নেই বরং ফুস্‌- 
ফুসের প্রবেশদ্বারে থেকে ফুস্ফুমে বাতাসের 
যাতাক়াত নিয়ঙণ করাই প্রধান কাজ। তাছাড়! 
অন্ভান্ত প্রাণীদের ক্ষেত্রেও শ্বরপ্রকাঁশের আবিষ্ভাব 
থেকে স্তত্তপাদীদের মধ্যে ভার পুর্ণ পরিণতি 
পর্যন্ত বিশ্লেষণ করলে দেখ! বার, শ্বরপ্রকাশের কাজ 
দ্বরনালীতে সংযোজিত হত্সেছে ধীরে ধীয়ে। 


সঞ্চয়ন 
খান্ঠ-সমস্যা। সমাধানে কল ও সজী 


প্রায় এক যুগ আগে ইডেন গার্ডেনে নিধিল 
ভারত ফল! প্রদর্শনীতে ধিধানচঞ্জ রামের ভাষণ 
শোনবার সৌভাগ্য অনেকেরই হয়েছিল। তিনি 
বলেছিলেন যে, তাতের বদলে কলা খেয়েই মানুষ 
কুষ্ধর স্বাস্থ্যের অধিকারী হতে পারে। খাস্ব-সমশ্যা 
জর্জরিত ভাঁয়তের পক্ষে কথাটা খুবই মৃল্যধান 
বলে মনে হয়েছিল। বন্ড অনেকে বলতে 
পাঝেদ যে, কথাটা! ছুর্চি্ষঅর্জরিত ক্রাঙ্জের 
্াদীয় কথার মত-"ওর়। রুটির জন্তে চিৎকার করছে 
ছেদ, খেক খেলেই তোপায়ে। অনেকে হাতে! 


তাঁধতে পারেন যেখানে ভাত খাবার পঙ্গনা নেই, 
পেখানে ফল থেতে বলা বিলাপিতা মাত। 
অব কথাটা একটু ঘুরিয়েও বল! যায়) ধেষদ-- 
ধাদের ক্ষমতা আছে, তারা বদি গষ অথবা 
চালের ভাগ কহিয্বে ধেশী সমন্ি ও ফল 
খান, তাহলে বেশ খানিকটা খাশত্ত বেঁচে যেতে 
পারে, ঘা অগ্তেপ্ কাজে লাগবে। আগ ফল 
বলতে আমরা বাঙ্গালীরা আপেল, আদরের দিকে 
নজর ধিগ্ছে খাফি। আখচ একটা পেয়ায়া বা 
এক টুকরা! পেগে যে জনেক লময় আপেল না 
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আছরের চেয়েও উপকারী, সে কথাটা আমরা 
ভূলে যাই। 

প্রকৃতির দাঁন ছিসেবে ভারতের মাটি এবং 
আবহাওয়া ঠধচিত্র্যময়। যার ফলে নাতিশীতোক, 
উপগ্রীম্ঘগ্ুল এবং গ্রীখ্নণ্ুলের উপযোগী ফলের 
চাষ করা যেতে পারে। আমাদের দেশের বিভিন্ন 
অঞ্চলে আম, জান, আপেল, আনারস, আঙ্গুর, 
ভ্াসপাতি প্রভৃতি নানা রকমের কল জন্মায়। 

তারতে ফলোৎপাদনের জনে ভূমির পরিমাণ 
প্রান 12 লক্ষ ছেউর, যা সমস্ত চাষের জমির মাত্র 
08 ভাগ এবং ফল উত্পাদনের পরিধাণ প্রায় 
74 টন। আবার এই মোট উৎপাদনের বেশ 
কিছুটা অংশ বিক্রয়ের জন্তে বাঁজারে পৌঁছাবার 
আগে নানাভাবে নষ্ট হয়! এছাঁড়। খোসা, 
জট প্রভৃতি বাদ দিলে খাবার জন্তে মে(টামুটি 
4 লক্ষ টনের মত ফল পাওয়া বায় এবং এই ছিপেবে 
আঁমাদের দেশে প্রতিটি লোকের ভাগ্যে মার 
এক আউজ ফল জোটে, যেখানে দৈনন্দিন 
ধান্তাপিকায় 3 আউন্স ফল থাকবার নির্দেশ 
আছে। একটি নুসমগ্ষ খাগ্ত-তাঁলিকায় একজন 
লোকের 4 আউল শাঁকজাতীয় সজী এবং 3 
আউল অগ্ত লজী খাকা দরকার। কিন্ত নান! 
কারণে উৎপাদনের পরিমাণ কম হওয়ায় মাত্র 
2 আউল সজী একজন মানুষের ভাগ্যে জোটে। 

এক-একটি বিশেষ ফলবা সজী এক-একটি 
বিশেষ খতুতে জন্মানস। কোন কোন সময় এত বেশী 
পরিমাণে জন্মায় যে, প্রচুর অপচয় হয়ে থাকে। 
তাছাড়া দেশের সব জায়গায় সব রকম ফল 
সার! বছর ধরে জন্মায়ও না! কাজেই জ্যাম, 
জেলী, স্থোক্নাশ প্রভৃতি বিভিন্ন জাতীয় ফল এবং 


ফসলের নাম প্রতি আউঙ্গে 
ক্যালরির পরিধাগ 
গম 98 
কলা 42 
পেপে 11 
'দিঃি অণু 36 
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সজী সংরক্ষণ কয়তে পারলে অগচও বন্ধ করা 
যাই এবং পারা বছর ধরে বিভিন্ন রকমের ফল ও 
সজীর আবাদ গ্রহণ কর! চলে। একটু নজর 
দিলে গৃছিণীরাও বাড়ীতে অনায়াসে ফল ও 
সজী অতি অল্প সময়ে ও অল্প খরচে সংরক্ষণ 
করতে পানেন। মুখের বিষন্ন, অধুনা ভারতের 
কৃষি মন্্রালস এই বিষহ়ে গৃহ্ণীদের ব্যবহারিক 
শিক্ষা দানের জন্তে নান! স্থানে অনেক শিক্ষা 
কেন্ত্র স্থাপন করেছেন! সেখান থেকে গৃহিধীর! 
অতি অগ্ল সময়ে এই বিষয়ে শিক্ষা গ্রহণ করতে 
পারেন। ফল এবং সী মাহুষের দৈননিন থাস্ধ- 
তালিকায় এক বিশেষ প্রয়োজনীয় অংশ। এতে 
খা্প্রাণ এবং শরীরের পক্ষে প্রয়োজনীয় এমন 
সব খনিজ লবণ আছে, বার অতাব শু শস্য 
এবং আমিষ খাঁভগ্রছণে পুরণ হয় না| আম, 
পেঁপে, কাঠাল, খেজুর, পিচ, ধনেপাতা, পালং 
শাক, গাজর, টোম্যাটোর মধ্যে আছে প্রচুয় 
পরিমাণে তিটামিন”এ।! আপেল, লেবু, বেগুন, 
কমলা, পিচ আনারস, শিম প্রভৃতিতে আছে 
প্রচুর খিয়ামিন। লেবুজাতীয় সমস্ত ফল, 
আমলকী, টোম্যাটো, বাঁধাকপি, সজনে, প্রতৃতিতে 
আছে ভিটামিন-পি। তাছাড়া! ফল এবং স্জীতে 
প্রচুর পরিমাণে আছে পটাশিল্পাম, চুন, গন্ধক। লবণ, 
ম্যাগ. নেশিয়াষ, ফাস্ফরাস, লোহা এবং অন্যান খনিজ 
লবণ, য1 শরীর রঙ্গার পক্ষে বিশেষ প্রয়োজন। 

কোন খাস্ের মূল্যায়ন তার ক্যালগি উৎপাদন" 
ক্ষমতার পরিমাপে হয় এবং খানশশ্কই এর প্রধান 
উত্। কিদ্ত ক্যালোরি উৎপাদনে লজীর ক্ষমতা 
কত বেশী, তা নীচের তালিকাটি লঙ্গা করলেই 
বোঝ! বাবে। 


প্রতি একরে প্রতি একয়ে 
উৎপাদন €(টনে) ক্যালরির পরিমাণ 
0134 1,034890 
1000 35,052800 
48'00 18929520 
300 5500000 


660 


উপরের তালিকাটি লক্ষ্য করলেই জান যাবে, 
ক্যালরি উত্পাদনের ক্ষমতা অহ্ধাগী 1 একর 
গম, 0145 একর আম এবং 07 একর কলার 
সমান। অন্ধ তাবে দেখলে প্রতিটি মানুষের 
প্রতি দিনে প্রস্নোজনীয় 2500 ক]ালরি অনুযায়ী 
এক একর গম এবং এক একর কলা থেকে 
প্রার 16 জন মাহছষের প্রয়োজনীয় ক্যালরি 
পাওয়া! যায় এবং এথেকেই ফল ও সঙ্ভী 
চাষের উপযোগিতা কত বেশী, তা বোঝ! 


জান ও মিজান 


[ 24ণ বর, 1]শ ফাখ্যা. 
যায়। বহু. জন্পংখ্যাপীড়িত তাতে খাতা 
অনেক পরিমাণে দূর. কর] যেতে পায়ে, ধদি 
ফলমূল উৎপাদনের ব্যবস্থা জরে! বিজানসন্মত 
পদ্ধতিতে এগিয়ে ধার এবং শঙ্ত চাষের সঙ্গে 
সঙ্গে ফল ও স্জী চাষের দিকে নজর গেওয়া 
হয়।* 


* ভারতীয় কৃষি অন্ষঞ্ধান 'পরিধদ; 
(কৃধিভবন, নতুন দিল্লী ) কর্তৃক প্রকাশিত। 


মঙগলগ্রহ 


আমর! মঙ্গলগ্রছ সম্পর্কে কি জানি? জ্যোতি- 
হিআনীরা অনেকদিন থেকেই একথ। জানেন বে, 
এই গ্রহের আ়তন পৃথিবীর আয়তনের এক- 
দশধাংশের কিছু বেশী। এর ছুটি উপগ্রহ আছে। 
জোনাথন ন্ুইফট-এর “গালিভার্স ইাভল্স্‌ গ্রন্থে 
এই দুটি উপগ্রহের উল্লেখ আছে। বাহোক, 
জ্যোতিহিজ্ঞানীরা 1877 সালে এই গ্রহ ছুটি 
আবিষ্কার করেন। মঙ্গলগ্রহের এক বছর পৃথিবীর 
প্রায় ছুশ্বছরের সমাঁন। খতুগুলি প্রায় পৃথিবীর 
মতই। কিন্তু এক-একটি খাতুর স্থাগিত্ব পৃথিবীর 
খভুর স্থারিস্বের প্রা দ্িগণ। মঙ্গলগ্রহের পৃষ্ঠ" 
দেশে সাদ] এবং কালো দাগ আছে---তা জমি এবং 
সমুদ্র । ঘপেক্ষাকত ঘন আবহাওয়ার মেঘও 
দেখ] যায়। 
শীতকালে ম্গলগরছের মাথায় একট! জুযারগঁপ 
দেখা যায়। এইট ভুষারঘুপ বলস্তকালে ধীরে ধীরে 
ছোট হয়ে আসে। আর গ্রী্মকাঁলে তা৷ পুরাপুরি 
অনৃষ্ঠ হয়ে যার। শরৎকাঁলে এই তুযারতুপ আবার 
দেখা! খান এবং লীতেই তার বনাকার সবচেয়ে বড় 
হয়ে গাঠে। 
. খহ্রিদের পরিম ও 1দনীক্ষার ফলে এই সব তথ্য 


জানা গেছে। গ্রহের পৃষ্ঠদেশে কি ঘটছে, তার 
ছবি নেওয়া সহজ নয়। তাছাড়া পৃথিবীর বাঁধার 
জন্যে এবং আবহাওয়! মাঝে মাঝে যথেষ্ট স্বচ্ছ 
না! খাকবার ফলে নিরীক্ষা ব্যাহত হয়। 

পৃথিবী এবং মঙ্গলগ্রন্থের মধো কিছু অবস্থাগত 
মিল ধাকবাঁর ফলে এই গ্রহ সম্পর্কে একটা অস্থা- 
ভাবিক আগ্রহ হুষ্টি হয়েছে। মঙ্গলগ্রহে উদ্ভিদ 
সম্পর্কে গবেষণার ফল প্রকাশিত হয়েছে। জলপুর্ণ 
খাল এবং একটি উন্নত সভ্যতার অস্তিত্ব সম্পর্ষে 
প্রবন্ধাদি প্রকাশিত হয়েছে। 

যাটের দশকের সুরুতে বর্ণালী-বিক্লেষণ পদ্ধতি 
বিকাঁশলাত করবার ফলে জান! খেছে বে, মঙ্গল- 
গ্রহের আবহাওয়ার ঘনত্ব পৃথিবীর আবহাওয়ার 
ঘনত্বের দশ গুণ কম। লেজন্তে সেখানে এর 
অন্িদ্ধের সঞ্ভাবন! কম।: মক্ষলঞহ্র পু$ঠদেশে 
গ্যাসের চাপ হলো পৃথিবীর 35 কিলোধিটার 
উচ্চতাঁসম্পর স্ছানের গাসেছ চাগের প্রায় 
কাছাকাছি এবং তা হলে! পৃথিবীপৃষ্ঠের গ্যাসের 
চাপের 05 শতাংশ । 

সঙ্গে সঙ্গে এটাও জানা গেছে, ষে, মগঞ্রহ্র 
আবহাগজায় প্রধানতঃ জার্ধন ডাই-আন্মাছিত গ্যাস 


নতে্বর। 1971 রা 


আছে আগে পৃথিবীর সঙ্গে এই গ্রচ্থের ধতটা 
মিল আছে বলে মনে হয়েছিল, এখন ততট! মিল 
আছে বলেননে হচ্ছে না। ধরকম আবহাওয়ার 
অভাব দিকে পৃথিবীর সঙ্গে যেন মন্গলগ্রহের নিল 
আছে, তেমনি চাঁদের সঙ্গেও তার মিল থাকাই 
আজ ত্বাাঁবিক বলে মনে হয়। আগ্বতন এবং 
ব্যাসের দিক থেকে বিচার করলে দেখা যাবে যে, 
ষঙ্গলগ্রহের স্থান পৃথিবী এবং টাদের মাঝমাঝি। 
মেরিনার-4 যে সব ফটো! তুলেছিল, তাতে দেখা 
গেছে বে, মঙ্গলগ্রহে চাদের আগ্নেঃগিরির মুখের 
অনুরূপ অসংখ্য আগ্রেকসগিরির মুখ রয়েছে। 

এটাঁও দেখ! গেছে যে, এই গ্রহের উপরের 
গুরের কিছু অংশের অবস্থা এমনই যে, তা কোন- 
মতেই নিরূপণ কর! যায় না। মহাকাশের যন্তর- 
পাঁতির সাহায্যে মঙ্গলগ্রহের খুব নিকট থেকে যে 
ইবি তোঁলা হয়েছে, তাতে কোন খাঁলবিলের। 
অণ্তিত্বের চিহ দেখা যান না। মঙ্গলগ্রহের জমিতে 
উচ্চতার যে ব্যবধান দেখা গেছে, তা দশ 


কিলোমিটারের কম নয়--অবশ্ত গ্রহের অল্ল 


পরিধির মধ্যেই উচ্চতার ব্যবধান মেপে দেখা 
হয়েছে। 

এই গ্রহের আঁবহাঁওয়াও খুব জআগ্থাতাঁবিক। 
জাবহাঁওযায় কার্বন ডাই-মক্সাইড থাকে । একটা 
বিশেষ উচ্চতার এই গ্যাস তুষারপাতে নষ্ট হয়ে 
যাক এবং তেরি হম শুকৃনে! বরফের শ্কটিক। মেরু 
অঞ্চলেই এপ্কম জমাটবাঁধা! অবস্থার হৃটি হয়। 
যেখানে তাঁপমাত্র! কার্ধন ডাই-অক্সাইড গ্যাঁস 
জমানোর তাপমাত্রার নীচে থাকে। মঙ্গলগ্রহের 
সর্ধোচ জলবাঁশ্সের পরিমাণ নির্ণয়ের যে চেষ্টা 
করা হয়েছে, তাতে দেখা যায়, তা 0106 মিলি" 
গায় জগতরের সমান। অবশ্ত একখ! মদে 
রাখতে হবে থে, একট অঞ্চলের গড় হিসেবেই 
এই পরিমাণ নির্ণর করা হছয়েছে--যে অঞ্চলের 
ম্যান কমপক্ষে কমেক শত কিলোমিটার। অবশ্ত 


সঙ্চয়ন 
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অপেক্ষাকত ছোট অঞ্চলে বেশী পরিমাণ জল পাও! 
যেতে পারে। | 

জ্যোতিহিজনের সাফল্যের সম্ভবতঃ এখানেই 
পরিসমাপ্তি। মঙ্গলগ্রছের উপরের দিকের আবহাওয়া 
সেখানকার ভূমির ভাঁপ-বৈশিষ্ট্য এবং তার উপরি- 
তাগের তৃমিস্তরের হুল্ম বিদ্তাস সম্পর্কে যে তথ্য 
পাওয়া গেছে, ত মহাকাশ সম্পর্কে গবেষণার 
ফল। আর তা শুধু জোতিবিজ্ঞান সংক্তান্ত 
তথ্যাদি থেকেই পাওয়া বায় নি, সে জনকে ভূ" 
পদ্দার্থ, ভৃতত এবং ভূ-রসায়ন"বিজান সম্পর্কেও 
তথ্যাদি সংগ্রহ করতে হয়েছে। 

তাঁর মানে এই নয় বে, মঙ্গলগ্রহ সম্পর্কে 
পরীক্ষা চাঁলাবার কাজে জ্যোতিহিজ্ঞানের আর 
কোন ভুমিকা নেই। পৃথিবী থেকে মঙগলগ্রছ্র 
আবহাওয়া সম্পর্কে গবেষণ] চালাবার কাজ এখনও 
বেশ কিছুদিন অগ্রাধিকার পাবে। পৃথিবীর 
মানমন্দিরগুলি থেকে মঙ্গলগ্রছ সম্পর্কে গবেষণা 
চালাবার যে ব্যাপক কর্মনথচী গ্রহণ কর! হয়েছে। 
এগুলি তাঁরই অংশবিশেষ। 

তাছাড়া একথা তো স্বীকার করতেই হবে 
ষে, শুধুমাত্র প্যোতিবিজান নির্দেশিত পদ্ধতিতে 
গ্রহ-নক্ষত্র সম্পর্কে, বিশেষ করে মঙ্গলগ্রছ সম্পর্কে 
গবেষণা চালানে। যায় না। মহাকাশে প্রযুক্ত 
কৌশলগুপি গ্র্-নক্ষত্র সম্পর্কে গব্ষেণার ক্ষেত্রও 
প্রযুক্ত হচ্ছে। চাঁদ এবং শুক্রগ্রছথের ক্ষেতে তার 
স্পষ্ট প্রমাণ আছে। সঙ্গে সঙ্গে এন একটা 
বিশেষ পদ্ধতিরও বিকাশ ঘটা দরকার, বা জ্যোতি” 
বিজ্ঞানের হত অত সাধারপতাবে  প্রহ-নঙক্গজের 
বিচার-বিশ্লেষণ করবে না অথবা 'ভূততব বা তৃ" 
পদার্থ-বিজ্ঞানের মত পুম্থানপুখখতাবেও তখযাদির 
বিশ্লেষণ কম্ধবে না। 

আসলে এই পদ্ধতিই হবে গ্রন্তত্তের ছি 
আমাদের চোখের সামনে নতুন এই. বিকালের 
জন্ম হচ্ছে। 


জিন-এনজাইম প্রক্রিয়া ও মানুষের রোগ 
ভ্রীজলিতবরণ দাস-চৌনুরীক 


এই প্রবন্ধে মানুষের দেছকোষের ছুইটি 
আযমিনে! আাসিড, বখ1-ফেনাইলআ্যাপাঁনাইন 
(21867515191016 ) ও টাইরোপিন (5:০3176) 
জিন নির্দেশিত এনজাইনের ছারা আদিষ্ট হইয়া 
কিভাবে আমাদের দেছে বিভিন্ন প্রক্রিত 
ঘটায় এরং তাহার ব্যতিক্রমে আমাদের দেহে 
ধষে কত বিতিক্ন ধরণের রোগের হৃষ্টি হইতে 
পারে-্তাছা আলোচনা! করিব। আমাদের 
গেছে কুড়িটি আযমিনো আযাসিড আছে এবং 
এই জ্যাদিনো আযঁপিডগুলিও সাধারণতঃ দিন- 
এনজাইম সম্পকিত বিভিন্ন প্রক্রিয়ার পরিশেষে 
শক্তি উৎপন্ন করে, কিন্ত এই প্রব্রিয়াগুলি 
চলিবার শমন্ন কোন পর্যান্ছে জিন-এনজাইম 
লম্পর্কের ফোন ব্যতিক্রম ঘটিলে আমাদের দেহে 
রোগের হুট হইতে পারে। এইখানে উদ্নেখ করা 
প্রয়োজন যে) এখনও পর্স্ভ সবগুলি আমিনে! 
আসিডের জিনএনজাইম সম্পকিত বিপাঁকের 
পথ সম্পূর্ণরূপে আবিষ্কৃত হয় নাঁই। এই প্রলজে 
মনে রাখ! অবন্ত কর্তব্য যে, জিন-এনজাইমের 
পারম্পরিক সম্পর্কের ব্যতিক্রমজজনিত মানবদেহের 
য়োগগুলি সাধারণতঃ বংশান্ক্রমিক। ঘর্দিও অনেক 
ক্ষেত্রে কৃত্রিম উপারে দেছে এনজাইম প্রবেশ 
করাই॥া! রোগ নিরাময় করিয়া দেওয়া বায়, তথাপি 
& এনজাইম সম্পকিত জিনের পদ্দিবর্তন দুঃলাধ্য। 
আজ জৈব রাসাঙজনিক প্রজনন-বিজ্ঞানে 
(910576001081 86176005$ ) এই জিনের রহগ্ 
সঘাধানকক্ে বিশ্বের বহু বিজ্ঞানী গভীর সাধনা 
ব্যাপৃত আছেন, কারণ ইহ! টব রাপাক়্নিক 
গ্রজন-্বিজানীদের নিকট গুরুতর এক সমক্কা। 

জেনেটিককে প্রজনলবিষ্ভা বলা হয়, তবে 


বর্তানকালের জেনেটিক্স বলিতে প্রজননবিষ্ভীর 
বাহিরে আরও অনেক কিছু বুঝায়। প্রঞ্জননবিস্তা 
আধুনিক ক্রমোরতিশীল জীব-বিজঞানের এক বিশেষ 
শাখা। আমরা বিংশ শতাববীর প্রথম ভাগে 


 মেগ্ডেলের বংশহথত্রগুলি হইতেই জানিতে পাগিয়াছি 


যে, জিন জীবের বংশাঙ্থগতির এক-একটি একক । 
বিগত প্রথম চার দশক বৈজ্ঞানিকের!| প্রধানত; 
বিশুদ্ধ জেনেটিক্সে জীবকোষে জিনের অবস্থান, 
জিনের অনুপাত ইত্যাদি লইন্না গবেষণ। 


করিয়াছেন। কিন্তু জীবদেছে জিনের প্রক্িয়া 


ক্ষিভাবে চলে, তাহার হদিশ পাঁইবার জন্ত বিশেষ 
কোন উল্লেখযোগ্য কাঁজ হয় নাই। ছুইজন 
আদেরিকান বিজ্ঞানী জর্জ বিল ও ই. এল, 
টেটান 1941 সালে 268:9899£8 নামক 
ছত্রাকের উপর কাজ করিয়! গন ও এনজাইমের 
সম্পর্কের বিষয় আলোচনার ফলে জীবদেছে 
জিনের প্রক্রিয়ার ক্ষেত্রে এক নূতন আলোক- 
পাত করিয়াছেন। এই ধুগাপ্তকারী আবিষ্কারের 
জন্ত 1958 সালে উপরিউক্ত বিজ্ঞানী ছুইজন 
যুগ্ধতাবে নোবেল পুরস্কার লাভ করেন। এই 
প্রসন্ধে বুটিশ ড্র এ. ই, গ্যারডের নাম 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । গ্যারও 1909 পালে 
1000000 00151 06 01690011%0 নামে 
একখানি গ্রন্থ প্রকাশ করেন। তিনি এই গ্রন্থে 
বিস্তারিতভাবে আলোচনা করিলেন .য়ে, মাছষের 
কতকগুলি শারীরিক বৈলঙ্গগ্য বংশাছকমিক | 
তিনি এই কথাও স্পইভাবে উন্লেধ কৰিয়াছেল 
যে, কতকগুলি নির্দিটি গণজাইমের আন্তাবে 


(বেগুলি সুস্থ ব্যক্তির দেহে পরিধাপদত থাকে ) 


* নুততব বিভাগ, বিজ্ঞান কলেজ, ফলিকাঁড়া"19 


মতের, 197] ] 


মাঁদবদেছে এ বৈলক্ষণ্যের উৎ্পতি হয়। তিনি 
আরও বলিলেন যে, একটি জিন একটি বিশেষ 
এনজাইম প্রস্তত করে, পরিবাক্ত €2100506) 
জিন সেই নিদিষ্ট এনজাইম তৈত্ার করিতে 
পারে না। জুতয়াং গ্যায়ডের আবিষ্কৃত মাঁনব- 
দেছে ব্যাধির কাঁরণগত জিন-এনজাইম সম্পর্ক 
বিংশ শতাব্দীর প্রথম দশকের জেনেটিকের এক 
বিশেষ উল্লেখযোগা ঘটনা | আশ্চর্যের বিষয়--এই 


পোটিন থাইরোজিন 


জিন'এনজাইম প্রজিযা! ও মানুষের রোগ 
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প্রজদন-বিজ্ঞানেহ আবিহর্ত বলির! স্বীকার 
করিয়া থাঁকেন। 

আজ এই কথ! অনন্বীকার্য যে, 150:০৪০০1৪-র 
মত মাছের দেছেও জিনের প্রক্রিয়া এনজাইমের 
মাধামে হইয়া থাকে। পূর্বেই উল্লেখ করিয়াছি যে, 
মাচষের দেহে কুড়িটি আযিনো!। আ্যাঁসিড আছে, 
ফেনাইলজ্যালানাইন উচ্থাদের মধ্যে একটি। 


দেখ! বাক ফেনাইলআযালানাইন এনজাইমের দ্বারা 


ফেনাইলজ্লানাইন __€6) ৮ টাইরোসির ডি 
ার্ছ পারা কি 
ফাইন ইরুউিক ফ্েনাইল পাইরউিক ডাইহাইযোকি 
হি রা (ফেনাইলগ্রালানাইন 
মেনাইল টক -ক্টিইরোলোসিস) ডো 
ৰ ১ উইহাইজেক্সি মেলানিন 
| নিন্রিরারে | 
0021729 
আপি 
(আ্যলবাগটন ) 


মাঁনধদেছে ফেনাইলআ্যালানাইন ও টাইরোসিন প্রক্িগ1| 


আবিচ্ছার তখনকার যুগে বিশেষ গুরুত্ব লাভ করে 
দাই বরং অবহেলিত হইয়াই আপিগাছে। কিন্ত 
বিল €& টেটানের 69:08১08-র উপর 
অঙয়ণ জিন-এনজাইম সম্পক আবৃত হওয়ায় 
বিজ্ঞানীৰা শ্যাপ্ডফেই জব রাসানিক 


ফিতাবে আমাদের দেহে ক্রিয়া করি ধাকে। 
আমর! থান্ডের মাধ্যমে যে সকল প্রোটিন প্রহণ 
করিয়া থাকি, সেইগলির প্রত্যেকটি মধ্যেই প্রা 
এই ফেদাইলআ্যালানাইদ থাকে। থাড হচ্গধ 
করিবার সঙ্গে সঙ্গে প্রোটিন ভাঙ্গিয়া বিভিজ- 
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রকমের জ্যাষিনে। জ্যাসিডে পরিণত হয়, যাঁছার 
মধ্যে ফেনাইলজ্যালানাইন পাওয়! যাইবে | পাক 
সালীতে সেই আমিনে!। আযাপিড অভাভ 
ব্রবণী্র বপ্তর সহিত প্রযেশ করে এবং ব্যাপন 
(101803100) ক্রিয়ার মাধ্যমে এক কোষ হইতে 
ভন্ভ কোষে বাইয়! সমভ্ভ শরীরে হড়াইকা 
পড়ে। একবার ফেনাইলজ্যালানাইন দেহকোষে 
আসিয়া পড়িলে ইহা! কোন্‌ পথে বাইবে, তাহ 
সম্পূর্ণ নির্ভর করে জিন-নির্দি্ট যে এনজাইম কিনা 
করিবে, তাঁহার উপর | ফেলাইলঅযালাঁনাই পের 
তাগ্য তিনটি পথে প্রবতিত হইতে পারে--৫1) 
ইহা দেকোষে প্রোটিনে পরিবতিত হইতে পারে, 
(2) ইহ! আযামিনো আযসিড টাইরো'পিনে পরি” 
বতিত হইতে পারে, (3) ইহা ফেনাইলপাইরুভিক 
আযপিভে (21017510501 ৪০10) পরিবতিত 
হইতে পারে | এখন ফেনাইলআলানাইনকে এই 
তিনটির মধ্যে যে কোন একটিতে পরিবতিত হইতে 
হইলে পর্যায়ক্রমে অনেকগুলি গ্িন-নির্দেশিত 
এনজাইম মাধ্যমিক প্রক্রিয়ায় যাতে হইবে এবং 
ইঙ্থা যেফোন একটি পর্যায়ে জিন-নির্দেশিত 
এনজাইমের পরিবর্তন হইলে উদ্দেশ্ত সফল হইবে 
না, পরস্ত নির্দিই এনজাইমের অভাবে আমাদের 
দেছে তুমুল কাণ্ডের হৃহি হইবে। দেহকফোযের 
ক্রোমোসোষে (013920008010) প্রচ্ছক্ন জিন 
(06০688156 £616) 0 যখন হোমোজাইগাস 
(8000025809)% অবস্থায় ধাকে। তখন ফেনাইল- 
জ্যালানাইনকে যে নির্দিষ্ট এনজাইম টাইরোপিনে 
পরিষর্তিত কৰে তাঁহার উৎপতি হয় না, ফলে 
ফেনাইলজ্যালানাইন মিি& এনজাইমের অভাবে 


৮ কোন প্রাধীর ফোমোধোমের সঞ্চার পথে 
(1০০88) ঘর্দি সমজিন (21106 (606) থাকে, 
তবে ভাঁছাকে হোমোজাইগাস (130200258088) 
হল! হয়। কিছ তাহারা ধদি বি-সম (13176:617% 
888৫) হয তবে তাহাকে হেটেয়োজাইগাপ 
(চ8418:9958938) বল। হ়। 


ভান ও বিজ্ঞান 


দেহের বিপাকে 


[ 24ণ বর্থ, 1]শ সংখ্য! 


উদ্গিষ্ট পথে পরিচালিত হইতে না গারিয়া দেছ- 
কোষে বেলী পরিমাঁণে জদিতে থাকে এবং কিছু 
পরিমাণ ফেনাইলঙ্যালানাইন ফেদাইলপাইক্ষতিক 
আিডেও পরিণত হন্ছ। প্রয়োজনাতিরিক এই 
ছুইটি পদার্থ রক্তে সঞ্চারিত হয় এবং পরিশেষে 
প্রশ্র।বের সহিত দেহ হুইতে নির্গত হয়, যাহা অতি 
প্জেই রাপাগ্ষনিক পরীক্ষার অন্ধাবন করা ধায়। 
যে ব্যজির প্রশ্রাবে এই লক্ষণ দেখা যায়, তাহাকে 
ফেনাইলকেটোনিউরিয়া রোগী (01360116- 
(01007 সংক্ষেপে 20) বলা হয় রোগটির 
নাম  ফেনাইলকেটোনিউরিয়া। ফেনাইল- 
কেটোনিউরিয়া রোগীর আরও অনেক মানসিক 
ও দৈহিক পরিবর্তন লক্ষণীর | সাধারণত: এই 
রোগে আক্রান্ত রোগী শৈশবে সহজে সোজা 
হইয়া দড়াইতে পারে না, কারণ পাঞ্গের 
গোড়ালীর অস্থির গঠন খুব দুর্বল থাকে। এই 
রোগীর চুল ফ্যাকাশে রঙের হন্ন এবং বুদ্ধিও খুব 
কম থাকে। 

আমাদের দেছকোযে ফেনাইলআযালাঁনাইনের 
মত টাইরোসিন আর একটি আমিনো আযালিড। 
পুর্বে একবার উল্লেধ করিয়াছি যে, ফেনাইল- 
আযালানাইন হইতে টাইরোসিন উৎপন্ন হইতে 
পারে অথব! খাঞ্ছের প্রোটিনের মাধমে আমরা ইহা! 
পাইয়া থাকি। টাইরোপিন বিভিন্ন জিন-নির্েশিত 
এনজাইমের মাধ্যমে আমাদের দেছে চার াবে 
ক্রিশ্না করিতে পারে। প্রথমতঃ টাইরোসিন দেছ- 
ফোঁষের প্রোটিনে পরিণত ছতে পারে । দ্বিতীয় 
টাইরোসিন থাইরয়েড গ্র্যাণ্ডের আয়োডিনের 
সহিত মিশিয়। খাইরয়েড হরমোন থাইরজিন 
(1%5792176) এবং ট্রায়োভোখাইকোনাইন 
(1:1049077105176) টৈয়ারি করে। আমাদের 
(8161501180) উপর 
এই ছুইটি হরমোনের কর্তৃত্ব খুবই গুরুদ্- 
পুর্ব এবং সাধারণ দৈহিক ও দাননিক বিকাশে 
অবস্ঠ প্রয্নোজনীয়। কিন্তু আমাদের দেছকোযের 


রতেম্বরঃ 1971 ] 


ক্োমোসোঁমে খন একজোড় প্রচ্ছন্ন জিন ৫৫ 
থাকে, তখন তাঁছ। দেহের প্রয়োজনীন উপরিউক 
সাধারণ থাইরয়েড হরমোন ঠতন্নার করিতে 
পারে না, কারণ এ জিনগুলি হরমোনের 
প্রয়োজনীঘ এনজাইম টততযাঁর করিবার ক্ষষতা 
নষ্ট করিয়া দেয়। ফলে 362600 £01004$ 
০:611)5/0 রোগের হি হয়। এই রোগীর 
টিক ও মানপিক অবক্ষেপ দেখা দেয় এবং 
থাইরয়েড প্রযাণ্ড খুব বড় হুইপ যায়। 

তৃতীপ়তঃ টাঁইরোসিন ডাইহাইড্রোকি- 
ফেনাইলআাল।নাইনে (1011) 0:05501561751919- 
12176) পরিণত হইতে পারে এবং উহ পুনরায় 
অনেকগুলি পর্যায়ে শেষ পর্যন্ত মেলানিনে 
(৮%1618110) পরিণত হয়। মেলাশিন রংটি 
আমাদের ত্বক, চুল ও চোখে পাওয়া বায়। 
একজোড়া প্রচ্ছন্ন জিন 2৪ টাইরোপিনকে ডাই- 
হাঁইড্রেকসিফেনাইলআযালানাইনে পরিণত করিবার 
এনজাইম নই করিপা দেপপ এবং এই আগন্তকের 
অনুপস্থিতিতে মেলাশিন টতক্নারি বন্ধ হইয়া যায়। 
মেলানিন আমাদের দেহের কোঁষে ন৷ থাকিলে 
আমাদের ত্বক, চুল ও চোখে কোন রং হন 
না, ফলে ফ্যাকাশে দেখা যাত। যে ব্যক্তির 
দেছে এই লক্ষণগুলি দেখা দেয়, তাহাকে আমরা 
আযাঁলবিনে! বলি এবং এই রোগকে আযলবিনিজম 
(11771810) বলা হয়। 

চভভুখতঃ বেশীর ভাগ টাইরোসিন পরিশেষে 
দেছকোধে শক্তি উৎপাদনের সঙ্গে সঙ্গে কার্ধন- 
ডাই-অক্সাইড, জল ও নাইট্রোজেন নির্গমনে 
পরিণত হয়। কিন্তু টাইরোসিন এই পরিণতি লাত 
করে অনেকগুলি এনজাইম মাখ্যমিক প্রক্রিয়ার 
সাাযো। এই প্রক্রিয্নাগুলির প্রথম পর্যান্ের 
ফল প্যারাহাইড্রোক্সিফেদাইলপাইকতিক আ্যাসিড 
(98185 0:085170960519970%10 8০014) এবং 
স্বিততীপ্ন পর্যায় হইতেছে ডাইহাইডোসিফেনাইল- 
খাইক্ষতিক জ্যাসিভ (015:0859126051- 

ত- 


জিন-এনজাইম প্রক্রিয়া! ও ম।নুষের রোগ 


665 


2510৬1০ 8০10) আমাদের দেছকোষে যখন 
একঞোড়া প্রচ্ছ খিন &: খাঁকে, তখন নির্দিষ্ট 
এনজাইমের অভাবে এ দ্বিতীয় পর্যাপ্ের ডাইহাই- 
ড্রোকিফেনাইলপাইরুভিক আপিড আর পরিথতিত 
হয় না। ফলে দেছকোষে উস্থা বেদী পরিমাণে 
জমিতে থাঁকে এবং সঙ্গে সঙ্গে কিছু পরিমাণ টাই 
রোসিনও দেছে জমিধ। থাকে । এই ছুটি অতিরিক্ত 
পদার্থ বে ব্যক্ির প্রশ্রাবের সহিত পাওয়া যাঁর 
তাহাকে টাইরোনোপিস (5:009513) রোগী 
বল! হয়। টাইরোনোসিপ রোগীর অন্যকিছু বিশেষ 
বৈলক্ষণ্য দেখা যায় না। এই প্রক্তিয়াসমূহের তৃতীয় 
পর্যায়ে ছোমোঁজেনটিসিক আযসিড (8০0০. 
০1061510৪০1) ঠতয়ারি হয়, কিন্ত একজোড়া 
প্রচ্ছন্ন জিন 1)1-এর উপস্থিতিতে নিদিষ্ট এন- 
জাইম তৈয়ারি হয় না। ফলে হোঁমোজেনটিসিক 
আ্যপিড মেপিল্যাকটোআ্যাসেটিক আযসিডে 
(১৪16519০669০026০ ০০11) পরিবতিত হইতে 
পারে ন1। নুতরাৎ এই হোমোজেনটিপিক আসি 
দেছকোঁষে জমিতে থাকে । এই বেশী পরিমাণ 
হোমোঁজেনটিসিক আ'পিডকে আ]লকাপটনও 
(41900912) বল ছয়। বেশী পরিমাণ আযল- 
কাপটন বে ব্যক্তির প্রত্রাবে পাওয়া বায়, তাহ!কে 
আলকাপটোনিউরিক্ক! রোগী বল! হয় এবং এইট 
রোগকে আযালকাপটোনিউরিয়া (4119196912 
018) বল! হুইল থাঁকে। আযলকাঁপটোনিউরিয়া 
রোগীকে চিছ্িত করা খুবই সহজ ব্যাপার। 
কারণ যে ব্যক্তি এই রোগে আক্রান্ত হস্ব, 
তাহার প্রশ্রাবের প্রতি একটু লক্ষ্য করিলেই 
দেখা যাইবে যে, এ প্রম্রাধের ক্ধ্যালকাপটন 
বাতাসের সংগ্পর্শে আনিবার ফলে অক্নিডাইজ ত. 
হই! প্রশ্বাবের রং ধীরে ধীরে হলুদ, বাদামী ও 
পরিশেষে গা কালে! হইয়া যাইতেছে। 
সাথারগতঃ এই রোগীর অস্ত কোন বৈলক্ষণা দেখ 
ধায় না, কিন্ত ব়প বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে আযল- 
কাঁপটন শরীরের কাটিলেজগঠিত জারগাগুলিতে। 
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যখা--কাঁন, দাক ইত্যাদিতে জমি] যাঁর; ফলে 
ধীরে ধীয়ে এ জারগাগুণি গাঁড় কালো হইতে 
ধাকে। কখনও কখনও এই লক্ষণ ত্বকের £10:009 
(15506 ও চোখের সাদ অংশে (501619) 
পর্ধস্ত দেখ! যায়। | 
উপরিউক্জ। আলোচনা হইতে ইহা! বুঝা! 
যাইতেছে যে, ছৃষ্টটি আমিনো আযঁপিডের 


আম ও বিজান 


[ 24শ বর্ষ, 11শ সংখ্যা 


বিপাঁকের পথ কত জটিল এবং এ বিপাকের পথে 
জিন-নির্দেশিত প্রক্কত এনজাইগ শ্রক্জিযাগুলি 
চলিবার সময় কোন পর্যায়ে বিশ্ব ঘটিলে আমাদের 
দেছে যে বিভিন্ন রোগ ও বৈলক্ষণয প্রকাশ পাক্স-- 
তা সত্যই বিশ্ককর! যাহযের দেহের অস্ভানত 
আযমিনো আসিডগুলির ক্ষেত্রেও অনুরূপ কথাই 
প্রযোজা। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


সৌরজগতের উৎপত্তি সম্পর্কে 
নৃতল মতবাদ 

বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানী ডক্টর হারজ্ড পি. উরি 
চাঁদ ও সৌরজগতের উত্পতি সম্পর্কে একটি 
নূতন মতবাদ উপস্থাপিত করেছেন। তার এই 
মতবাদ প্রমাণিত হলে আপোঁলো-15-এর 
চাদের পার্ধতা এলাকায় অভিযান খুবই তাৎপর্য- 
পর্ণ ছয়ে উঠবে এবং বিজ্ঞানী মলে আলোড়ন 
হৃষ্টি করবে। 

আঁষেরিকার চাক্্র-বিজ্ঞানাদের মধ্যে প্রধান 
উক্টর উর্রি বলেছেন যে, পৌরজগতে যে সকল 
গ্রহ রয়েছে, আদিতে তাঁর! ছিল টাদেরই মত 
গ্রহ। চাদ যে সব উপাদানে গঠিত, সেই 
সবই ছিল পৃথিবীসহ সকল গ্রহের মূলে। 
জাদি দুর্য খেকে সেদিন ঘষে সকল টাদ বেরিয়ে 
এসেছিল, তাদের মধ্যে আজ এ একটি মাত্রই 
অবশিষ্ট রয়েছে। 

ক্যালিফোনিযা বিশ্ববিস্বালয়ের নোবেল পুরস্কার- 
বিজঙ্গী বিজানী ডর উরি জাতীয় বিমান বিজ্ঞান 
ও মহাকাশ সংস্থার হিউপ্টন কেন্ত্রে এক সাক্ষাৎ" 
ফারে তার নৃতন মতবাদ সংক্ষেপে বাখ্যা করে 
বলৈন। চাদ ও পৃথিবীর হাটি সম্পর্কে প্রচলিত 
মতত-্ঞকই সময়ে পৃথিবীর মতই সৌরজগতের 


অপর অংশে হুঃ হয় চাদ, পরে পৃথিবীর আকর্ষণে 
তারই আওতায় এসে চাদ বন্দী হয়ে পড়ে। 

কিন্তু ডক্টর উন্নির মতে, আযাপোলো-15-এর 
অতিযাত্রীরা যে চাদে তথ্যপদ্ধানী অভিযান 
চাঁলাঁন, সেই চাদ ও পৃথিবী একই সময়ে হা 
হয় নি; বরং সৃষ্টির উাকালে সকল শ্রহ ও 
পৃথিবীর আদি মাতা হিসাবে যে সকল চাদের 
সৃষ্টি হয়েছিল, তাদের মধ্যে অবশিষ্ট এ শেষ 
চন্তর গ্রহটিতেই মাঁকিন মহ্থাকাঁশচারীরা আর 
একবার অবতরণ কঙ্ছেছেন। মহাকাশচারী ডেভিড 
স্কট ও জেম্দ্‌ আরউইন চাদের বিশু হেড.লী 
নদী ও আযপেনাইন পার্বত্য এলাকার অবতরণ 
করেন। এটই চাদের প্রাচীনতম এলাক1-- 
মান্য এই প্রথম এ এলাকা সম্পর্কে কেবলমাত্র 
প্রত্যক্ষভাবে জান সঞ্চগ়্েই সক্ষম হয় নি, তার! 
যে সকল তথ্য সংগ্রহ করেছেন, তা ছুর্ষের চারদিকে 
যে সকল গ্রহ আবতিত হচ্ছে, ভাদের হাটি 
রম্য ও উৎসের উপরও আলোকপাত করবে। 

গ্রহমণ্ডলী ও চাঁদের উৎপত্তি নিয়ে ডর 
উরি বহকাল থরে গবেষণা করছেদ।. আজ 
এক্ষেত্রে ধারা রয়েছেন, তাদের মধ্যে ডক্টর উরি 


অন্ততম বিশিষ্ট বিজ্ঞানী। ভার ধারপাঁ, এই মতবাদ 


বিজানী মহলে বিতর্ক ছুটি করবে। খে তিনি 


নভেছর, 1971 ] 


হনে করেন, গ্রহমগ্ুলীর হৃষ্টি সম্পর্কে এটাই 
একমার যুক্িসন্মত ব্যাখ্যা হতে পারে। 

ড্টর উনি বলেন যে, পদার্থ-বিআ।নের নিয়মের 
সঙ্গে এবং পুর্ধবততী আ্যাপোলো চক্ত্রাভিবানের 
সাঙ্থাধ্যে চঞ্জ সম্পর্কে যে সকল তথ্য সংগৃহীত 
হয়েছে, সেই সকল তথ্যের সঙ্গে এই মতবাদের 
সামঞজন্ত রয়েছে। 

মোটামুটিভাবে ড্র উদ্নি বলতে চেয়েছেন 
যে, সাড়ে চার-শ' কি পাচ-শ কোটি বছর পূর্বে 
অতি প্রচণ্ড বেগে ঘূর্ণায়মান মহাঁকাশের আপি 
গুর্য ঘন গ্যাসে পুর্ণ গোলাকার একটি বিরাট 
বডুলের রূপ ধারণ করে। কোন গতিশীল বস্তর 
ভর বা মাস এবং তার গতিবেগের গুণফল হচ্ছে 
মোমেক্টাম। জোতিঃপদার্থ-বিজ্ঞানের নিয়ম অঙ্গ- 
সারে কৌণিক মোমেন্টাম (আ্যানুলার মোমেন্টাম ) 
সংরক্ষণের জন্তে আদি হূর্যের ভর বা মাপ 
গ্যাস বিপুল পরিমাণে ছাড়তে হয়েছে। এই সকল 
তেজক্রি্ন গ)াস মহাকাশে ছড়িয়ে পড়ে ও 
বিভক্ত হয়ে বার। এরাই চজথছের মুগ 
উপাদান। এ সকল গ্যাপ প্রথম চাদের 
মত গ্রহ্থে এবং পরে এ সকল চন্তরগ্রহ সৌর- 
মণ্ডলীর গণ্ভান্ত গ্রহে রূপাস্তরিত হুয়। 

ভষ্টর উরি বলেন যে, মহাকাশে যে ধূলিকণা 
ছিল, তাঁদের সঙ্গে হূর্য থেকে বিচ্ছুরিত এ বাষ্পের 
সংঘর্ষ ঘটে। ফলে এ দকল ধূলি উত্তপ্ত হয় 
এবং বাপপপুঞজ ভেঙ্গে ভেঙ্গে খগ্ডিত হয়ে 
যায়। যে অতিকর্ণ শক্তির ক্ষেত্র তারা প্রস্তুত 
করেছিল, তার। তাই প্রভাবাধীন হয়ে গড়ে। 
বদি কোন বস্ত এ সকল বাশ্পের মত লক্ষ লগ 
মাইল জুড়ে বিয়াজ করে, তবে তার অতিকর্ষ 
শক্তি প্রচণ্ড হয়ে ওঠে। কোন একটি স্থানে 
সাধান্তি একটি বস্তর অভিকর্ধ শক্তি খুব প্রবল 
হয় না। 

সেই উত্বপ্ত বাঁলুকা রাশি আশেগাশের আরও 
ধূলিকণাকে টেনে নেক্ন এবং চঙ্গ্রছের মত গ্রচ্ে 
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পরিণত হয়। ড্র উরির মতে, চাধ যে আবিষ্কৃত 
রয়েছে, অন্ত গ্রহের সঙ্গে চাদের যেকোন রকম 
সংঘর্ষ হর শি, তার মূলে রয়েছে কোন আকশ্মিক 
কারণ। তিনি লেন যে, হৃতটির আদিতে ষে 
সফল চাঁদের কৃষি হয়েছিল, তাদের মধ্যে এ একটি 
মাই আজও বেঁচে রয়েছে। এ টাঁদেই সৌর- 
মণ্ডলীর বিডি গ্রহ গঠনের মুল উপাদান রয়েছে। 

ডক্টর উরি বলেন, এই অভিমত একাস্তভাবে 
তারই। তরে বিশ্ববিখ্যাত বুশ জ্যোতিধিজানী 
ডক্টর জেম্স্‌ জীপ বিংশ শতান্ীর প্রারস্তে প্রথম 
এই আতাস দিয়েছিলেন। তারপর তিদিই এই 
বিষ্টটি নিয়ে গবেষণ! করেন | 


পশুখান্ত হিসাবে খবরের কাগজ 
তবিষাতে এমন দিন হয়তো আসবে, যখন 
গব।দি পণ্ড, ভেড়া ও ছাগলকে খাদ্য হিসাবে পরি” 
ত্যক্ত খবরের কাগজও দেওয়! হবে। তার ফলে 
আজ চাষের জমি নিয়েষে এত কাড়াকাড়ি, তার 
অনেকখানি স্থুরাহ! হয়ে বাবে। তাছাড়া, পরি- 
ত্যক্ত খবরের কাঁগজ জলবাদু দূহিতকরণের ক্ষেত্রে 
যে সমস্যার সৃষ্টি করে, সেই সমস্তারও সমাধান 
হবে। 
আমেরিকার খবরের কাগজের সংখ্যা দিন দিনই 
বেড়ে যাচ্ছে। পড়! হয়ে যাবার পর এই সফল 
ধবরেছ কাগজ যে কোখায় ফেলা হবে, কোথা 
রাখা! হবে, সে একটা সমশ্য| হয়ে ঈড়িয়েছে। 
আমেরিকার মেরিল্যা্ডের বেলটুসতিলের 
কষিগবেষণ। কৃঙাকের পশু-বিজ্ঞানী ড্র ডেভিড 
এ. ডিনিয়াস খবরের কাগজ পণশুখাত্য ছিসাবে 
ব্যবহার কর! বায় কিনা। সে বিষয়ে পরীক্ষা করে 
দেখছেন। তিনি কৃত্রিম উপায়ে শীতকালীন পরিধেশ 
হি করে অন্যান্ত খানের সঙ্গে খড়ের বদলে 
খবরের কাগজের গুঁড়া ও গুড় মিশিক্কে গবাদি 
পঞ্কে খাইয়েছেন। অন্যান খাস্ববস্তবর মধ্যে ছিল 
সঙ্কাবীন, ও ভুট্টার গুঁড়া, কিছুটা টদ্ধব লবণ, 
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টিমোখি খাস ও ভিক্যালপিয়াম ফস্ফেট। 
শতকরা 6, 16 ও 24 তাগ--এই হারে খবরের 
কাগজের গুড়া এ সকল বস্তর সঙ্গে মেশানো 
হয়েছিল। 

বলদের বেলায় দেখ! গেছে, খবরের কাগজের 
পরিমাণের তুলনায় গুড়ের পরিমাণ কম থাকলে 
তারা ত৷ গ্রহণ করে নি। খবরের কাগজের কালি 
কোন প্রতিবন্ধকত। হুঙ্টি করে নি। এই খাদ্য 
গ্রহণের ফলে তাদের দৈহিক ওজনও হাস পায় নি। 
তারপরে তাঁদের মাংস, ছাড় ইত্যাদি পরীক্ষ! করে 
দেখা হয়েছে। এসব খাদ্যের কোন রকম 
বিরূপ প্রতিক্রিয়ার প্রমাণ এ সকল পগ্ডর দেহের 
কোন অংশেই পাওয়া যায় নি। 

ড্র ডিনিয়াস এই প্রনঙ্গে বলেছেন বে, পশুদের 
থাপদ্যের অন্ততঃ 8 শতাংশ খড়ের বদলে খবরের 


কাগজ দেওয়। ধেতে পারে। এতে কোন রকম 
তি হবার আশঙ্ক! নেই। 
গোলমাল বন্ধ করবার উপায় 


যেসকল চিকিৎসক সোভিয়েট ইউনিয়নের 
চিকিৎস-বিজ্ঞান আকাডেমির শ্রমজীবী মাচষের 
রোগ ও স্বাস্থারক্ষা) গোলমাল ও স্পদন সংক্রাত্ত 
প্রবেষণাগারে গবেষণা চালিয়ে বাচ্ছেন, তার] 
কোরপোত পদার্থ-রাসাক়নিক ইনট্টিটিউটের গধে- 
যকদের পহযোগে গোলমাল নিয়স্ত্রণের একটি 
কার্ধকরী ধন্্র আবিষ্কার করেছেন। তাদের উদ্দেশ 
হলে, শিল্পমংস্থার গোলমালের হাত থেকে কাঁনকে 
রক্ষা কর1। মতুন পদ্ধতিটি সোতিছেট ইউনি- 
়নের বড় বড় কলকারখাঁনার পরীক্ষা উত্তীর্ণ 
হয়েছে। 


জান ও রিজাল 


ও সন্তাক় করা যায়। 


[24শ বর্ধ, 11শ সংখ্যা 


শিল্প-সংস্থা এবং অন্তান্ত জারগায় গোলমাল বন্ধ 
করবার জন্তে চেষ্টা চালালো হচ্ছে, কারণ মাঁছষের 
উপর গোলমাঁলের প্রভাব খুধই ক্গতিকর। এতে 
গুধু যে কানেরই ক্ষতি হয়, তা ময়। এতে হাদ্ধজ 
এবং প্রায়ূতস্ত্রেেও ক্ষতি হয়। গবেষণার ফলাফল 
থেকে জান! যায় যে, অতিরিক্ত মাত্রায় গোলমাল 
শরীরের পক্ষে বিশেষভ।বে ক্ষতিকর । 

সাম্প্রতিক কালে এটা দেখ! গেছে--যে সকল 
লোঁককে অত্যন্ত গোলমাঁলের মধ্যে কাজ করতে হু 
তার] উচ্চ রক্ত চাঁপ এবং পেটের আলসারে ভোগেন। 
তাছাড়া গোলমালের জন্তে মনঃসংযোগ নষ্ট হয়, 
ক্লাস্তি বাড়ে, ফলে উৎ্পাদনক্ষমত কমে যায়। 

শ্রমিকদের রক্ষপ-ব্যবস্থা, বিশেষ করে গোল- 
মালজাত রোগ থেকে তাদের রক্ষা করাই হলো 
প্রতিষেধক ব্যবস্থার কাঁজ। প্রতিষেধক ব্যবস্থার 
প্রধান উদ্দেশ হলো, গোলমাল যথাসম্ভব কমিগ্নে . 
আনা। যাহোক, আলাদাতাঁবেও যে কেউ রক্ষণ- 
ব্যবস্থ! করতে পারে। অনেক ক্ষেত্রেই তা সহজে 
তার মধ্যে আছে গোলমাল 
নি্স্রণের জন্তে বিশেষ তুলাঁমিশ্রিত পশমের প্যাড, 
প্লাগ ও চাকৃতি প্রভৃতি। 

বত'মানে পোতিক্নেটে ইউনিব্ন গোলমাল 
কমাবার জন্তে একটি কার্যকরী বহ্ প্রচুর পরিঘাণে 
উৎপাদন করছে। এই বস্তি পলিমার তন্ত দিয়ে 
তৈরি। এই তত্ত দেখতে অনেকটা নরম ক্লানেলের 
মত। এই বস্তটি যখন ও|জ করে কানে লাগানে। 
হয়, তখন গোলমালের আওয়াজ অনেক কমে 
যায়। তাঁর ফলে হট্োগোঁলের জানগায়ও 
একজন মাচ্য দীর্ঘ সময় ধরে কাজ করতে পারে 
এবং তাতে তার স্বাস্থোর কোন ক্ষতি হয় না। 


সমাজ-বিজ্ঞান ও সমাজ-বিজ্ঞানী 
মিনতি চক্রবর্তী 


কতকগুলি মান্য নিয়ে গঠিত হয় এক-একটি 
পরিবার, যাদের মধ্যে খাঁকে আত্মীকতার এক 
নিবিড় বন্ধন। এরকম বহদংখ্যক পরিবার 
নিগ্জে গঠিত হয় একশ্একটি সমাজ আর 
এই সমাঁজসম্পফিত যে বিজ্ঞান, তার নাম 
হলো সমাঁজ-বিজান। বর্তমানে আমাদের 
আলোচনার বিষঙ্ববস্ত হলে! এই সম্গাজ-বিজ্ঞ/নের 
প্রকৃত অর্থ ও সমাঁজ-বিজ্ঞানীর বিভিন্ন ভূমিকা 
সম্পর্কে। 

প্রাণী“জগতের অন্তান্ত প্রাণী থেকে মানুষের 
রীতি-নীতি ও আঁচার-ব্যবহার সম্পূর্ণ তিন্ন। 
মান্য হলে! সামাজিক জীব, সে গোঠীবদ্ধ জীবন- 
যাপন করে। মানুষের এই গোঠীংঘ্ধ জীবনের 
বিভিন্ন রকমের আকৃতি আছে, সে সামাজিক 
রীতি-নীতি ও আইন-শৃঙ্ঘলাকে অনগদরণ করে, 
সামাজিক প্রতিষ্ঠান ও তার প্রতিটি কাঁজের 
সাষাঁজিক মৃল্য ও স্বীকৃতি তৈরি করে। সমাজ- 
বিজান মাঁনৃষের এই প্রতিটি কাজকে বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টিতদী দিদ্বে অন্পদ্ধীনের জন্তে বৈজ্ঞানিক 
পদ্ধতির প্রয়োগ করে। 

প্রতিটি মানবগোঠী অপর মাঁনবগোচীর সঙ্গে 
পারদ্পরিক সহযোগিতায় জীবনধারণ করে, অত এব 
সমাজশ্বিজানের মুখ্য শিক্ষার কে হলে! মাছুষের 
এই গোঞীব্ধ জীবন বা সমঘাজমনন়তাকে 
(59648170588) শিক্ষা করা। এই গোষীব্ধ 
জীবনকে কোনও নুত্রের উপর নির্ভর করে 
সাধারণ শেখীভুক্ত করতে সমাজ-বিজ্ঞানীর! এই 
গোর্ঠীবন্ধ জীবনের প্রতিটি পদক্ষেপকে পুঙ্থান্পুত্খ- 
তাষে লক্ষা করেম। এক কথা মানবজাতির 
সামাজিক জীবনের গঠদম্প্রণালীকে বৈজানিক 





দৃষ্টিভঙ্গী দিয়ে ব্যাখ্যা! কর! ও অনুশীলন করাকে 
বলা হয় সমাঁজ-বিজ্ঞন। 

মানুষের সমাঁজবন্ধ হয়ে বাস করবার প্রবণত! 
রয়েছে বলে সে একটি সমাজের সৃতি করে। 
সেই সমাজের মধ্যে থাকে সংস্থা (01650158002), 
প্রতিষ্ঠান ([9500002), জনসংখ্যা, স্থান ও 
কালের প্রভাব এবং সর্বেপর্ধি মানবজাতির 
জীবনধারণের প্রচেষ্টা। জনসংখ্যার মধ্যে 
অস্ততৃক্তি হয় প্রতিটি মাচুষ-ন্্রী গু পুরুষ। 
সমাজ-বিআআঞানীর| এই সযাজেরই বৈজ্ঞানিক 
অন্নশীলন করেন--ফিভাবে একে অপরকে জীবন- 
ধারণের জন্তে পারম্পরিক সহযোগিতা করছে। 
সুতরাৎ সমাজ-বিজ্নকে সংবোগ-সাধনকাহী বা 
শ্রেণীবন্ধকারী বিজ্ঞান বলা যেতে পারে, বা 
মানবগোষীর বিভিন্ন ধারা ও আকৃতিকে অন্শীলন 
করে তাথেকে কি সমন্যার উদ্ভব হয়েছে, তা 
মানবগোঠীর সামনেই তুলে ধরে এক নতুন 
মতবাদ ও প্রকল্পের হুট্টি করে। সমাজ-বিজান 
সমাজের মত জটিল গ্িনিষের বিডিহ তথ্য 
লোকসমক্ষে প্রকাশিত করে, যা না করলে 
সমাজের সংক্কারসাধন সম্ভব নয়। সমাজ-বিজ্ঞানের 
মতবাদ ও তথ্যের উপর ভিত্তি করেই কান 
করেন সমাঁজ-সংস্কারক, সমাঁজপেবী ও কল্যাপব্রতী 
পরিকলপক (৬/০196-01901763) | 


সমাজ-বিজ্ঞানের পাঠের যে সবক্গের আছে, 
তা হলো 1) সংবাদ জাপন ও জনমত, 2) 
অপরাধ-বিজান, 3) গণ-মাক্কতি (9৩9০ 
88005), 4) পরিবার, 5) শ্রদশিল্প সংজ্ঞা 
শমাজধিজান। 6) চিকিৎসাবিষ্ বিষক্কক সমাঁজ- 


বিজন, 7) সামাজিক অহছসন্বাদের রীতিতত, 
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8) পেশা সংক্কান্তি সমজ-বিজ্ঞনি, 9) রাজ নৈতিক 
সমাঁজ-বিজঞান, 10) জাতিগত সম্পর্ক, 11) গ্রামীণ 
সমাজবিজ্ঞান, 12) সামাজিক বিশুজ্খলা, 19) 
সামাজিক মনঘাত, 14) সামাজিক শুয়বিন্তাস, 
15) সমাজতাত্বিক মতবাদ, 16) শিল্পকলার 
সমাজ-বিজান, 17) জটিল সংস্থার সমাজ-বিজান, 
18) শিক্ষার সমাঁজ-বিজ্ঞান। 19) আইনের 
সমাজ*বিজান। 20) ধর্মের সমাঁজ-বিজ্ঞান, 21) 
ক্ষ গোঠীর সমাজ-বিশ্রান প্রস্তৃতি। 

উপরিউক্ত জংশগুলিতে যে কেবল সমাঁজ- 
বিজ্ঞানের একচেটিয়া অধিকার আছে তা নয়, 
অন্ান্ত বিষয়ের মধ্যেও এগুলির কিছু কিছু 
অত্ততৃক্ত হম্ব। উদাহরণস্বরূপ সংবাদ জ্ঞাপন ও 
জনমত বিভাগটি মনোবিজ্ঞান, রাষ্ট্রবিজ্ঞান ও 
গুলিশ-বিজ্ঞ/নের অস্ততৃকি হয়| তাছাঁড়। সমাজ- 
বিজানের শিক্ষার ক্ষেত্র মনোবিজ্ঞান ও নৃ-বিজ্ঞনের 
সঙ্গে অঙ্গাঙ্গীভাবে জড়িত হওয়ার এদের মধ্যে 
সীমারেখা টান! খুব কঠিন। 


সমাজ-বিজ্ঞানের কাজ কি? 

সামাঞ্ধিক নিয়ন্ত্রণ এর প্রধান কাজ হিসাবে 
বিষেচিত। সমাজের কৃত্রিম পরিবর্ভনের জন্ভে এর 
দািত্ব খুব বেশী। এর অন্ততম প্রধান আর 
একটি কাজ হলে, বৃহত্তর মানবজাতির কঙ্।ণ- 
সাধনের জন্তে সমাজকে রক্ষা করা। সেই জন্তে 
সমাজে নিয়ত ধে পরিবর্তন সাধিত হচ্ছে, তা 
অন্ণীলন করে--সেই পরিবর্তন কেন হচ্ছে, 
এবং তায় গতিই বা কোন্‌ দিকে ও তার 
ফলাফলই বা কি, তা নির্দেশ কর! এর অন্ততম 
প্রধান কর্তব্য । সমাঞ্জ-বিজ্ঞান সেই সামজিক 
প্রক্রিয়ারই অনুসন্ধান করে, যা কোনও নতুন 
প্রতিষ্ঠানের জন্ম দেয় বা পুন্গঠনের সাহায্য 
করে অথবা সমাজের বিশৃত্খল অবস্থার চটি 
করে। এই অনুসন্ধানের উপর ভিত্তি করেই 
হরি ছা! সামাজিক প্রকল্প বা সামাজিক শীতি। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 2৫শ বর, 11শ সংখা 


যাঁনবজাতিয় বাগ্তব জীবন সম্পর্কে অঙুশীগন 
করে এবং তার বিতি্ন সমন্তাবলী সম্পর্কে 
আলোকপাত করে বলেই এই বিজ্ঞানের নাঁম 
যাণ্তব-বিজান। রসায়ন, পদার্থবিদ্বায় অনুদীগদের 
ক্ষেত্র যেমন পরীক্ষাগার এবং পরীক্ষাগারের 
যস্ত্রপাতি, সমাঁঞজ-বিআঁনের পনীীঙগগান্ও সেই 
রকম মানবসমাঁজ এবং বিভিন্ন মানবগোঠী হলো 
তার বিভিন্ন বনত্রণাঁতি । 


বিশুদ্ধ সমাঞ্জ-বিজ্ঞান ও ব্যবহারিক 
সমাজ-বিজ্ঞান 

প্রতিটি বিজ্ঞানেরই ধেমন ছুটি দিক থাকে-- 
একটি বিশুদ্ধ দিক ও অপরটি বাবহারিক দিক, 
সমাজ-বিজ্ঞানেরও লেই রকম দুটি দিক আছে। 
বিশুদ্ধ বিজ্নের আর্থ হলো আনের অন্ণন্ধান। 
এই জনের বাস্তব ব্যবহারের দিকে খুব বেগ 
নজর দেওয়া হত না। বাস্তব-বিজ্ঞান হলো 
মায়ের দৈনন্দিন বা বাস্তব জীবনের ব্যবছাগ্িক 
সমস্যা দূরীকরণের জন্তে বৈজ্ঞানিক জ্ঞানের 
অন্ুসন্ধান। একজন সধাজ-বিজ্ঞানী যখন বন্তী- 
বাসীদের সামাজিক গঠন লম্পর্কে শিক্ষালাত 
করেন। তিনি তখন হলেন বিশুদ্ধ সমাজ- 
বিজানী আর যখন তিনি শিক্ষালাত করেন-. 
কিভাবে বস্তীবাপীদের মধ্যে অপরাধপ্রবণতা 
দুর কর! যায়, তখন তিনি হলেন প্রযুক্তি সমাজ 
বিজ্ঞানী । 

সমাজ*বিজআঞানের মুখ্য উদ্দেগ্ত যেছেতু বৃতর 
মানবগোঠীর কল্যাণসাধনের উপায় স্থির করা, 
প্রযুক্তি সমাজ-বিজানের দাহিত্ব সেই জে খুব 
বেশী। প্রযুক্তি সমাজ-বিআঞানের প্রধান কাজ 
সমাজের পুনর্গঠন । 

ব্যবহারিক সমাঁজ-বিজঞনের কাছের ক্ষেত 
দেশ থেকে দেশে, লমাঁজ থেকে সদাজে, 
গংস্কৃতি থেকে সংস্কতিতে তফাৎ হাা। কোনও 
এক দেশের সামাজিক সমস্ত! জর দেশ থেকে 


ঈতের) 1971 ] 


তকাৎ হয় বা কোনও একটি বিশেষ সময়ে 
দেশের সামাজিক সমস্যা অন্ত দেশের সেই সময়ের 
সামাজিক সমস্যা নাও হতে পাঁরে। কিন্ত এর 
মধ্যে কতকগুলি সামাজিক সমন্তা আছে, যা 
সমস্ত দেশেই এক; যেমন -বুদ্ধের পরে দেশে 
ছতিক্গ প্রভৃতি হয়ে যে সামজিক সমস্যার উদ্ভব 
হয়, তা সমস্ত দেশের ক্ষেত্রেই এক। 

প্রযুক্তি সমাঁজ-বিজ্ঞানে সাধাজিক সমস্যাকে 
ছটি তাঁগে তাগ করা বায়_-(1) সামাজিক 
বিশৃঙ্খলার সমস্যা, (2) সামাজিক পুবর্গঠনের 
সমস্তা। প্রথম শ্রেণীতে অন্তভূক্তি হত্ন বিপথ- 
গামীদের সমশ্তা, অপরাধপ্রবণতা, অনাথা, 
মানসিক বিপর্ধর। অন্ধ, বিকৃত মস্তিফ ও পু 
সমশ্ত।। এইখ|নে কাজের জন্তে যে পদক্ষেপ 
নেওয়া উচিত, তা হলে! উপশমকাী, আরোগা- 
কারী ও পুনর্বপতিকান্বী; অর্থাৎ এমন কিছু 
করতে হবে, যা গন্দীবকে করবে সাহাব্য, পঙ্গু 
বা অদ্ধদের দেবে শিক্ষা, অপরাধীর্দের করবে 
মানসিক পুনর্গঠন | ুতরাং এই গদ্ধতিটিতে 
রক্ষাকারী অপেক্ষা আরেোগ্যকারীর ভূমিকা 
অনেক বেণী। 

দ্বিতীয় শ্রেণীতে অন্ততৃক্তি হয্ন শিশু, যুবা, 
নারী ও শ্রমিকের উন্নতিসাঁধন, গৃহ-সমশ্ার 
সমাধান, শিক্ষাঁসমশ্তার সমাধান প্রভৃতি। এই 
সব ক্ষেত্রে রক্ষার্চারী ও গঠনকারীর ভূমিকাকে 
অধলদ্বন কর! হনব আর এক্ষেত্রে যে সবমানুষের 
দিকে নজর দেওয়া হক, তার! সকলেই স্বাভাবিক 
কিন্তু দুর্বল। 

আগে আমাদের দেশে ব্যবহারিক সমাঁজ- 
বিজ্ঞানের দিকে খুব বেণী নজর দেওয়া হয়নি। 
বর্তষানে গত কয়েক বছরের মধ্যে কিছু কিছু 
নংস্থা এদিকে বিশেষভাবে নজর দিয়েছেন, যথা 
ধিশ্নীতে 00817611607: 50018] 10658100561 
ও 0511 3০৮০০ ০৫ 5০০19] ৮7০0 বন্েতে 
ক [78265015005] 30670) 
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কলিকাতায় ও আমেদাবাদে 1100181 010586606 
০6 00310658  750815866016200 কলিকাতায় 
901150091 [1)3000066) হায়দরাবাদে 900791 
[0501656 06 002001018165 106৬ 61090706196, 
পাটনাতে 41290178192 ব8105590 91208 
[175000007 900181] 5০15006১ আগ্রাতে 
[75006 0? 90018] 5016170, মেদিনীপুরে 
11756100604 500181 90161106 & £20158 
১0009091985 প্রভৃতি । এছাড়াও কলিকাত। 
বিশ্ববিদ্য(লয়ের সমাঁজতাত্বিক নৃততব বিভাগ ও 
ভারভ সরকারের 0:9091981021 905৩৬ 
06 173018-র সমাঁজতাত্তবিক নৃততু বিভাগ 
প্রযুক্তি সমাঁজ-বিঙ্ঞানের দিকে বিশেষতাঁবে 
দৃষ্টিপাত করেছেন । 

কিন্ত আমাদের দেশের সাধারণ নাগগ্িক 
এখন পর্বস্ত তাঁর সামাজিক পিদ্ধান্তের জন্তে 
সমাজতাত্িক জানের উপর নির্ভর করেন ন। 
বা! আশ্রঃগ্রহণ করেন না| যদি উপরিউক্ত 
সংস্থাসমূহ প্রযুক্তি সমাজ-বিজ্ঞানের দিকে বথেষ 
দৃ্িপাত করেন ও জাতি ছিসেবে আমরা 
অ|মাদের সামাজিক সমস্যা সমাধানের জন্তে 
সমাজিক নীতির আশ্রয় গ্রহণ করি, ভবে 
আমাদের অসংখ্য সমন্তাজ্রিত সমাজকে 
ভবিষ্যতে আমর] অনেকাংশে সমস্যামুক্ত করতে 
সক্ষম হবো। 


সমাজসেবামূলক কাজ 

অনেকে সমাজসেবামূলক কাজকে ও প্রযুক্তি 
সমা্জ-বিজ্ঞানকে এক শ্রেণীভুক্ত করেন। ছুটিরই 
উদ্দেশে যদিও এক, পদ্ধতি কিন্ত তিয। সমাজ 
সেবার প্রধান লক্ষ হলে! সামাজিক কাজের সঙ্গে 
সহযেগিতা কর1, তা বিশ্লেষণ করে কোনও নীতি 
বা পদ্ধতি নির্ধারণ নগন। বর লদান্ধলেবীর 
ভাদের কাজের মুবিধার' জনে সমাঁঞজ-বিআনের 
পদ্ধতি ব| বি্েষপের 'শহাতা নিতে পারেন, 
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কিন্ত তারা কোন প্রকল্প বা মতবাদ দিতে পারেন 
না। সমাজসেযাকে সমাঞ্জ”্বিজানের এক অঙ্গ 
ছিসেবে ধর! যেতে পারে। 


জনপ্রিয় সমাজ-বিজ্ঞান 

আমাদের দেশে যে সব জনপ্রিক্র পত্র-পত্রিকা 
আছেঃ ভাতে অনেক সমন্ন অনেক লেখকের 
সমাজতাত্বিক বিষক্ববন্ত নিয়ে লেখ দেখতে 
পায়] যায়। এই সব রচনার মধ্যে অধিকাংশ 
রচনাই হলো অপরাধতত্ব, পারিবারিক জীবন, 
যৌনসংক্ান্ত লমন্া, শিক্ষাংক্রান্ত সমস্যা, 
সামাজিক জ্েশীবৈষম্য প্রভৃতি বিষয়ে! অনেক- 
সষদ্র এই সকল রচন1 লমাঁজ-বিজ্ঞানীদের কাছে 
খুব মূল্যবান হয়ে ওঠে। সেগুগি থেকে তারা 
বিভিন্ন সামাজিক সংস্থা সম্পর্কে অনেক সুত্রের 
সন্ধান পান, বা তাদের বৈজ্ঞানিক অনুপদ্ধানে 
বিশেষভাবে সাহাঁধ্য করে। 


বিভিন্ন ভূমিকায় সখাজ-বিজ্ঞান্নী 


মানবসমাঁজে বিজ্ঞানীর দায়িত্ব খুব বেশী, সেই- 
জন্ভে ভূমিকাও ভার খুব গুরুত্বপুরণ। সমাঁজ- 
বিজ্ঞানীর তৃমিক! একদিকে যেমন সমাঁজতত্বের 
বিজ্ঞানী হিসাবে বা কলাকুশলী ব্যক্তি 
(150১1712190) হিসাবে, তেমন নাগরিক হিপাবে 
তার ভুমিকা হলো সমাজের সভা হিসাবে। 
প্রতিটি তৃমিকাই একে অন্ত থেকে সম্পূর্ণ পৃথক 
হলেও সমাঁজ-বিজ্ঞানীকে প্রতিটি ভূমিকাই 
অবলছ্গন করতে হবে। 


বৈজ্ঞানিক হিসাবে সমাজ-বিজ্ঞানী 


বৈজানিক ছিসাবে সমাঁজ-বিজ্ঞাণীর প্রাথমিক 
কর্তব্য ছলে! সমাজ ও মাঁনবমন থেকে অমূলক, 
অযৌক্তিক ধারণ! ও কুপংকারের আবর্জনা বুদ্ধিমত্তা 
খিদ্বে পগিষকার করা। এই সকল জাবর্সনাগ্প 
ভিন্তাথার। আমাদের সাহাজিক উষ্নতির ব্যারাত্- 
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খক্বপ। সমাঁজ-বিজানীরা এই তাবে আমাদের 
সাঁছাঁধ্য করতে পারেন--বংশগতি,। জাতিগত 
পার্থক্য প্রভৃতি সম্পর্কে যে অমূলক ধারণা 
আমাদের মধ্যে আছে, তাঁর কবর দিতে। 


সমাজতাত্বিক ভবিষ্যদাণীর মাধ্যমে 

বিজ্ঞানী ছিসাবে সমাজ-বিজ্ঞানীর অন্ততম 
আর এক কর্তব্য হছলো' সামাজিক নীতি নির্দেশের 
মাধ্যমে পমাজভাতিক ভবিষ্যদ্বাণী তৈরি কর।। 
উন্নয়নশীল দেশপমৃ। বিশেষতঃ পাশ্চাত্যদেশসমূছের 
বড় বড় কর্মস্থানসমূহ ও আইনসংস্থাসমূহ সমাজ- 
বিজ্ঞানীর সামাজিক নীতির আশ্রয় গ্রছণ করে। 
প্রতিটি বড় বড় নীতিরই সমাজের বর্তমান ও 
ভবিষ্যৎ সংগঠন সম্পর্কে কতকগুলি সিদ্ধান্ত থাকে। 
উদ্াঙ্রণন্বরূপ, বখন এক আইন প্রণয়নকারী 
ব্যবস্থাপক বলেন যে, “বি্তালয়গুলিকে তাদের 
বর্তমান উপার্জনের অর্থ থেকে কাজ করতে ছবে” 
অ]ইন প্রপক্ননকারী তখন এই ধারণা করে নেন 
বে, বর্তমান বিদ্তালয়গুলির তছবিল যথে্--শিশুদের 
সমাজের জন্তে তৈরি করবার পক্ষেও এই তহু- 
বিলের উপর নির্ভর করেই তাকে আরও পঁচিশ বা 
তিরিশ বছর জীবন কাটাতে হবে। কিন্তু সেই 
একই আইন প্রণয়নকাঁরী বখন বলেন যে, “আমরা 
আমাদের বিস্ত/লয়ের তহবিল যথেষ্ট বাড়াবে তখন 
তিনি আগের মন্তব্য থেকে ঠিক বিপরীত মন্তব্যই 
পেশ করলেন। এই ভাবে প্রতিটি নীতি-নির্ে্শযু্ত 
রায়ের ঘধ্যেই এক অন্থমিত শিদ্ধান্ত তৈরি করা 
থাকে, য! ভবিষ্বাতের সমাজ সম্পর্কে আলোকপাত 
করে। শুধু তাই নয়, এই ভবিয্যঘাণী আমাদের 
সামাজিক যোজনার খাপ] সম্পর্কে ব্যাখ্যা করতে 
সাহায্য করে, যার মধ্যে আদাদের পরব ছুই বা 
তিন বংশকে বসবাস করতে হুথে। 

সদাজভাত্বিক ভখিবানথাণী কোনও বিশেষ 
নীতির পত্তাধ্য ফলাফল সম্পর্কেও জাগাদের 
আলোকপাত করে। খ্রতিটি নাধাঁঞজিক নীতির 
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শিদ্ধান্তই ছলো এক-একটি ভবিষ্য্বাণী। আমাদের 
সমাজ এখনও সমাজ-বিজ্ঞানীকে সামাজিক নীতি 
নির্ধারক বিষয়ের কারিগরী বিশেষজের পদমর্যাদা 
দেয় পি যা দেওয়া হয়েছে পাশ্চাত্য দেশসমূছে। 
সেখানে কোনও কোনও অঞ্চলে, বিশেষত: অপ- 
রাধততব ও জাতিগতসম্পর্ক বিষয়ে সমাজ-বিজ্ঞ|নীর 
উপসংহারের উপর অনেক কিছু নির্ভর করে। 
সমাজ-বিজ্ঞনী ও মনেবিজানীদের রাগের উপর 
নির্ভর করে আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রের সর্বোচ্চ 
বিচারাঙলগকে (5019: 0০:00 নিষ্নম করতে 
হয়েছিল যে, ন্বতত্রীকৃত বিস্তালয়গুলি সহজা ততাবে 
অসমান (52116827660 
10616107615 0060051) | তাছাড়া! আমেরিকার 
যুক্তরাষ্ট্রে [)65281669005 000610061)এর 
বর্তমান রপকৌশল সমাজ-বিজ্ঞানীর ভবিষ্যঘাণীর 
উপর প্রত্যক্ষতাবে নির্ভরশীল এবং সেই আন্দোলন 
অনেকাংশে সফল হয়েছে। 
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ব্যক্তি ও নাগরিক হিসাবে দমাজ-বিজ্ঞানী 
বিজ্ঞানী হিসাবে সমাজ-বিজ্ঞানীর কর্তবা 
সামাজিক নীতি তৈরি করা। ব্যক্তি ও 
নাগরিক হিসাবে সমাঁজ-বিজ্ঞানীর কর্তব্য হলে! 
সমাজে তাঁর মূল্য ও শ্বীকৃতি দেওয়। এবং সেই 
নীতি পালন কর! ও অপরকে দিয়ে পালন করানো । 
ব্ক্ি হিসাবে তার প্রাথমিক কর্তব্য হলে! এই সব 
সামাজিক নীতির কর্মক্ষমত! (৩/০1:511105) ও 
কাম্যতাকে (10651511165) বাড়িয়ে তোল! ও 
উন্ধীপিত কর!। 
নাগরিক হিসাবে সমাঁজ-বিজ্ঞানীর কর্তব্য 
হলে! সমাজে যে সব কু-জিনিষ ঘটছে, তাঁর কারণ 
খোজবার ধাজে পৃটপোযকত। করা, সামাজিক 
সংস্কায় ও উন্নতির কাজে সহায়ত! করা ও কোনও 
ভাঁল কাজের লাদাজিক মূল্যকে উপলব্ধি কর]। 
স্যাজ-বিজঞানী যখন বিজ্ঞানীর ভূমিকা! অব- 
লন করেন, তখন ভিনি বলতে পারবেন না বে, 
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পিনেমা বা খিক়্েটারে হিংসাতক ছবি শিশুদের 
পক্ষে ক্ষতিকারক কি না, কিন্তু পিতা হিসাবে তিনি 
তার নিজন্ব মতামত বলতে পারবেন বে, এই লব 
ছবি শিশুমনে কি রকম প্রতিক্রিঘার সুঠি করবে। 
বিজ্ঞানী হিসেবে সমাজ-বিজ্ঞানী হুছছুতো! এমন এক 
সামাঞ্জিক নীতির বিগ্লেষণ করতে পারেন, যা হয়তে! 
বিবাহ-বিচ্ছেদের হারকে কমাতে পারবে বা এ 
সম্পর্চিত অনেক সমস্যা দুর্বীকরণে সাহীধ্য করবে। 
কিন্ত বৈজ্ঞানিক হিসাবে তিনি কখনই সুপারিশ 
করতে পারবেন ন! যে, কোনও এক বিশেষ পাত্র 
বা পাত্রীকে কি রকম সমাজের পাত্র বা পাত্রী 
পছন' করলে বিবাঁহ-বিচ্ছেদর সমস্যার উত্তব ছুবে 
ন1, ধা নাগরিক ছিসাবে তার পক্ষে বলা খুব 
সহজ। বিজ্ঞানী হিসাবে সমাঁজ-বিজ্ঞানী হত্বতে। 
দেখাতে পারেন যে, অতিরিক্ত ওষুধ সেবন ও 
মন্ধপাঁন সমাজের পক্ষে মজলজনক নয়। কিন্তু 
সমাজের নাগরিক ও সত্য হিসাবে সমাজ- 
বিজ্ঞানীর কর্তব্য হলে' এই নীতির অর্থ মানয- 
সমাজে বুঝিয়ে দেওয়া | 

এই জন্তে তিনি অর্ধজনপ্রিয় প্রবন্ধ ব! তথ্য- 
মূলক চলচ্চিত্র, রেডিও, টেলিতিশন গ্রত্ৃতির আশ্রক্ 
নিতে পারেন। কিন্তু প্রতিট ক্ষেত্৫েই সমাজ- 
বিজ্ঞানীকে এমন ভূমিকা অবলখন করতে হবে, 
যাঁতে তিনি সামাজিক নীতির মুল্যের ব্যাথাত 
না] ঘটিয়ে উদ্দেশ্প্রণোদিত সমাজ-বিআনী ও 
উৎস্থক নাগরিক হতে পারেন। সমাজ-বিজ্ঞানীর 
এই উত্ত় ভূমিকা অবলম্বনের ফলে হয়তে! সমাজে 
এমন দিন আসবে, যখন সমাজের জনে সমাজ- 
বিজ্ঞানী যে সামাজিক নীতিকে সর্ধাপেক্ষা ভাল 
যনে করবেন, সেই সাঘাজিক নীতিই সমাজের পক্ষে 
সর্ধাধিক শুভ ও মঙ্গলময় বলে বিবেচিত হবে | 


কলাকুশলী ব্যক্তি হিসাবে সমাজ-বিজানী 
সমাজ-বিজ্ঞানীর! যখন ফোন দেশের সপ্রকারের 
বিভিন্ন উ্নমূলক কাজে নিযুজ খাঁকেন। তখন 
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তাদের প্রধান ভূমিক! হলো প্রযুক্তি সমাঁজ-বিজ্ঞানী 
ছিসাবে। এই প্রযুক্তি সমাজ-বিজ্ঞানীর তখন 
সবচেয়ে বড় কাজ হলে, সামাজিক নাতিয় 
মূলাকে কর্মক্ষেত্ে প্রয়োগ করা। উদাহরণদ্বরূপ, 
বিশ্ববিস্তালয়ের অধ্যাপকের যেমন কর্তব্য জানান 
সন্ধানের মাধ্যমে সত্যান্সন্ধান ও সত্যকে শিক্ষা 
দেওয়! আর বিশ্ববিদ্থালয়ের কারিগরের কর্তব্য 
হলে! অধ্যাপক বা! গব্ষেকের আগ্রহ ও আদর্শকে 
মেনে চল! ও সেবা করা । তার বৈজ্ঞানিক অধাপক 
বিজ্ঞানের যে তথ্য বা আলে! তাকে দিয়েছেন, তিনি 
বিশ্চযঃ়ই তার মুল্যের অপব্যয় করবেন না বরং তার 
সদ্যবছ।র করে তাঁর যথার্থ ্বীকৃতি দেবেন। ঠিক 
সেই রকম সমাজ-বিজ্ঞানী যখন প্রযুক্তি সমাজ- 
বিজ্ঞানীর ভূথিক] অবলগ্ন করবেন, তখন তিনি 
কলাকৃশলী ব্যক্তি, পমাঁজ-বিজ্ঞানীকৃত সামাজিক 
নীতি বা প্রকল্পকে হছ।তে-কলমে কাজে পরিণত করে 
বিভিন্ন সামাজিক সমগ্তার সমাধান করবেন। 


জান ও বিজ্ঞান 


[24শ বর্ষ, 11শ সংখ্য। 


আমাদের দেশে এতদিন পর্যন্ত সধযাঞ- 
বিজনের উপর খুব বেলী গুরুত্ব আরোপ কর! 
হয় নি, বা করা হয়েছে পাশ্চাত্য দেশসসূছে। 
তবে গত কয়েক বছরের মধ্যে আমাদের দেশে 
সমাজ-খিআনের উন্নতির দিকে নজর দেওয়া 
হয়েছে ও ভবিষ্যতে হ্য়তে। আরও দেওয়া ছবে। 
সমজ কোনও দিনই সম্পূর্ণ সমন্যামুকত হতে 
পরে না, সমাজ থাকলেই সমস্যাও থাকবে। 
তবে আমাদের লক্ষ্য হলো--কম সমক্যাজর্রিত 
সমাজ, বা! অধিক সংখ্যক সমাজভৃক্ত মানুষকে 
দেবে স্থখ, সম্পদ ও শান্তি। আমাদের দেশে 
সমাজ-্বিজঞানের উন্নতির দিকে যে নজর 
দেওয়! হছে, ত। বদি আরও বৃদ্ধি পায়, তা 
হলে অন্তান্ত উন্নয়নণীল দেশসমূছের মত আমরাও 
একদিন সমানতালে পা ফেলে উন্নতির পথে 

গন্ধে যাৰ। 


১৯৭০৭ বিজ্ঞান বাঁহাতে দেশের সর্বসাধারণের নিকট সুগম হয় সে 


উপাপ় অবলম্বন করিতে হইলে একেবারে মাঁতৃতাবায় বিজ্ঞানচর্চার গোড়াপত্তন 
করিয়! দিতে হয়।'*'"* যাহারা ধিজানের মর্যাদা বোঝে না তাহার 
বিজ্ঞানের জন্ত টাকা দিবে, এমন অলৌকিক সপ্ভাবনার পথ চাহিয়া 
বসিয়া থাকা নিক্ষল। আগাতত মাতৃভাষার পাহায্যে সমস্ত বাংলা 
দেশকে বিজ্ঞানচর্চাক্স দীক্ষিত করা আবস্তক। তাহা ছইলেই বিজান 


সভা সার্থক হইবে” 


রবীজানাথ 


ভারতীয় নৃ-বিজ্ঞানের পথিকৎ--রায়বাহাদুর শরৎচন্দ্র রায় 
রেবীমোহন সরকার" 


ভারতাঁয় নৃ-বিজ্ঞানের ইতিহাসে শরত্চজ রায় 
একটি উল্লেখযোগ্য নাম। নৃ-বিজঞানের সাধনায় 
ইনি জীবনের শেষদিন পর্যন্ত নিজেকে নিম্বোজিত 
করেছিলেন। ভারতীর নৃ-বিজান তার এঁকাস্তিক 
গবেষণা, মনন ও বিশ্লেষণের ফলে নবরূপ লাতে 
সক্ষম হয়েছিল | দেশ-বিদেশের নৃ-বিজ্ঞানীমহলে 
শরত্চঙ্জ রায় ছিলেন একজন জ্ঞানতপন্বী। 
এই বছরই তার জদ্ম-শতবাধিকী। এই প্রসঙ্গে 
দেশবন্দিত এই নৃ-বিজানীর কর্মজীবন সন্বঘ্ধে 
ছু-চার কথার অবতারপ! করে আমাদের 
আন্তরিক শ্রদ্ধাগলি জানাতে প্রয়াপী হয়েছি । 

শরত্চজজ রায়ের জন্ম 1871 খৃষ্টানদের 42 
নভেম্বর। তার শিক্ষা-দীক্ষ। কলকাতায়। সিটি 
কলেজিয়েট শ্বুণ থেকে 1888 ধুরাবে প্রবেশিকা! 
এবং 1894 খুব তদানীন্তন জেনারেল আযসেমরি 
ইনস্টিটিউট (বর্তঘানে হটিশ চার্চ কলেজ) থেকে 
ইংরেজীতে অনা নিয়ে বি. এ. পাশ করেন। 
তারপর ইংরেজীতে এম. এ. ও পরে বি. এল, 
পাশ করবার পর তিনি আইন ব্যবপায়ে প্রবৃত 
হন। 1897 ধৃষটব্ধে শরৎচজ্ রায় আলিপুরে 
চব্বিশ পরগণ। ডিট্রি্ট কোর্টে ওকালতি সুরু 
কয়েন, কিন্তু এক বছর পরেই রাচির উদ্দোচ্ছে 
পাড়ি দেন এবং ওখানে 10010151 00121018- 
৪101365 0০াক্এ যোগদান করে অযদনের 
মধ্যেই নিজেকে আইন ব্যবসান্ে সুপ্রতিষ্ঠিত 
কয়েন| শছর হিসেবে তখনকার রাঁচি খুব 
ছোট ছিল। শহরের চারদিকে ওয়া, মুড, 
বিয়হোর প্রভৃতি আদিবালী সম্প্রদায় ছড়িকে 
ছিল। এই শহুরে শরৎচণ্ রায় আচিয়েই একজন 
প্রথিতঘশ! উল ছিসেবে পরিচিতি লাত করেন। 


কিন্ত তিনি যে শব সমগ্জে কেবল আইনের 
ব্যাপারেই নিজেকে ব্যস্ত রাখতেন অথবা ভার 
দৃষ্টি আদালত প্রাঙ্গণের চার দেয়ালের মধোই 
সীমাবন্ধ ছিল, তা নয়। ঙার দৃষ্টি ছিল উদার, 
মাছের প্রতি, বিশেষ করে নিপীড়িত জনগণের 
উপর তার ছিল সহাদয় সমবেদনা । মামুষের 
প্রতি তার এই অকৃত্রিম ভালবাসা, মানা" 
মমতাই তাকে নৃ-বিজ্ঞনের প্রতি আকষ্টু করে 
ছিল। লুপ্রতিঠ আইনব্যবসান্ী আন্তে আসছে 
হয়ে পড়লেন প্রকৃত নুটিজানী। ভারতীয় 
বিজ্ঞান সাধনার ইতিহালে এটি নিংসলেছে একটি 
উল্লেখযোগ্য বিষয়্। 

প্রথম থেকেই র্লাচি শহরের পন্গিকটে বগ- 
বাপকারী উপজাতি গোষ্ঠীর উপর বহিরাগতদের 
অত্যাঁচ।র ও অনাচারের প্রতি শরৎচন্জ্রের দৃষ্টি 
আক হয়েছিল। তিনি দেখপেন এই সব 
অবহেলিত মাঁনবগে|ঠী ঠিক্মত বিচার পান না 
এবং তার মুখ্য কারণ শালন ও বিচার বিভাগীগ্ 
কর্মকর্তাদের উক্ত জশগোঠীর সামাজিক 
জীবনযাত্রা ও গ্রীতি-নীতি সম্পর্কে অজত।। 
বিদেশী শাসকগোঠী হু(ভ।খিকভাবেই ভারতীয় 
উপজাতি সমাজ সম্পর্কে বথ।যোগ্য আলোক" 
প্রাধধ হয় নি। ফলে আইনের প্রয়োগ ও 
বিচার সংক্রান্ত বিষে বহুবিধ সমস্কার উদ্তয 
হয়েছিল। অপর ধিকে দেশীয় শিক্গিত সমাজেরও 
এই সব উপজাতি খোন্ির প্রকৃত জীবদ- 
দর্শনের ঘ্হস্য উদঘ।টনের প্রতি বথেষ্ঠ আগ্রহ 
ছিলন1। একঘাত্র শয়ৎচজ রাই আবিভূতি 


ক নৃতত্ব বিভাগ, ব্গবাসপী কলেজ, 
কলিকাত]। 
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হলেন প্রত্যক্ষ ব্যতিক্রম হিসেবে । ছোটনাগপুর 
মালভূমির বিস্তীর্ণ এলাকা জুড়ে মু্ডা উপজাতির 
সমাজ, বর্ণ, রীতি-নীতি, আচার-ব্যবহার এবং 
ভাষা প্রভৃতি বিষয়ে প্রত্যক্ষতাবে অন্থুসক্ধানের 
জন্কে তিনি আত্মনিয়োগ করেন। মাসের গর মাস, 
বছরের পর বছর গড়িয়ে চললো, শরত্চ্জ একা গ্র- 
চিত্তে পংগ্র করে চলেছেন তাঁর বৈজ্ঞানিক অন্থ্‌- 
সদ্ধানের উপকরণ। অবশেষে 1912 খরষ্ঠাঝে তার 
অক্লান্ত কর্মপ্রচ্ট্ে রললাত করলো! “1106 10000585 
8030 636 ০০905” নামক পুস্তকে । এটিকে 
কেবলমাত্র পুত্তক বললে এর বথাযোগ্য মর্ধাদ! 
গেওয়! হয় না। এটি হলো তদানীত্তন নৃ-বিজ্ঞান 
পঠন ও গবেষণার ক্ষেত্রে একটি মুর্তিমাঁন 
বিপ্লব। শযৎচন্ত্রের পুর্বে তুর্ান ধর্মপ্রচারকের! 
ছোটণাগপুরের উপজাতিদের জীবনের কোন 
ফোন অংশে আলোকপাত করেছিলেন বটে, 
কিন্তু শরৎচন্ত্রই প্রথম বিশুদ্ধ বু-বিজ্ঞনের 
তিতিতে বৃহ্দাকাঁরে উপজাতি জীবন ইতিহাস 
পর্যালোচনা করেছিলেন। তাই শরৎচন্র রায় 
ভারতী নৃ-বিজ্ঞানের পথ-প্রদর্শক। 1912 খ্টান 
থেকে 2937 খুষ্টান্দের মধ্যে তাঁর লিখিত হয়খা'নি 
পুত্তক প্রকাশিত হুয়। ছোটনাগপুরের দুণ্াঃ 
বিরহ্থোর, ওরাও, ঘাড়িক়। এবং উড়িয্যার পার্বত্য 
অঞ্চলের তূ'ইয়দের জীবনযাত্রা প্রণাপীর প্রত্যক্ষ 
বিবরণ এগুলিতে লিপিবদ্ধ হয়। 

শরতচন্্র প্রথম থেকেই চেষ্টা করেন, যাতে 
এই সব উপজাতি সম্প্রদায় শাসকগোীর 
বখাষোগ্য দৃষ্টি আকর্ধণে সক্ষম হয্ব-বিচারের 
বিধান যেন এদের বিচিত্র জীবনাদর্শের মূলে 
কুঠারাঘাত ন! করে। 

শরত্চজ্্র ছিলেন প্রকত অঙ্ণঞ্ধানী। পোঁক 
গাথা, গ্লীতিকা, ধর্ম, বাঁছুবিস্কা কুসংস্কর প্রভৃতির 
বৈজ্ঞানিক খিঙ্ক্েষেণ কি তাষে অচপন্ধ।নীকে জান- 
রাজ্যের মুক্তাগনে পৌঁছে দেয় -শরৎচণ্রা তা 
ছেখিয়েছেন। ছোটনাগপুরের মুগ! উপজাতির 


ভান ও বিজ্ঞান 


[20 বর, 11শ সংধ্যা 


হইতত্বের বিশ্লোণ কেমনভাবে তাকে হদূর 
প্রাগৈতিহাসিক যুগের এক শ্তব্ধিত জনজীবনেয় 
ধারার উত্সমুখ খুলে দিয়েছিল, সে কখা তিনি ভার 
জ্ঞানগর্ত প্রবন্ধে প্রকাশ করেছেন। তার দৃষ্টি ছিল 
নুদুরপ্রপারী। ভারতে নৃততের উদ্জরম সম্ভাবনার 
কথা ভিনি বহু পূর্বেই বিদ্বৎলমাঁজে উপস্থাপিত করে- 
ছিলেন। 1920 খৃাঝে তিনি পাটন! বিশ্ববিদ্তা লয়ে 
শারীরিক নৃ-বিজ্ঞানে বক্তৃতা (26806181019 
1০60168) দেবার জন্তে আমঞ্জিত হুল। সেই 
ব়্ৃতামালার শিরে[নাঁম ছিল :115010155 ৪০৫ 
১0০৮5০৫৪ 01 70531081 £১200:9091089 1 
ন-বিজঞানের এই বিশেষ শাখাটিরও প্রতি শরৎ- 
চণ্রের জ্ঞানের পরিধি তদানীস্তন নৃ-বিজ্ঞানীদের 
চমকিত করেছিল। প্রখ্যাত শারীগ্রিক নৃ-বিজানী 
917 10707 1610) বলেছেন--[08 1০015 
60100 0156 06 (89 10956 17)0:00000101)5 104 
০ 016:50845 0£ 81১00101901985 £) 0৫ 
চ00115 19080566”1 বাছোক শর্ত 
যেখানেই বক্তৃতাদান করেছেন, সেখানেই 
নু খিআনের উজ্জল সম্ভাবনার কথ! বলেছেন। 
সেই সঙ্গে বিজ্ঞানের এই শাখাটির প্রতি বিওিনন 
বিশ্ববিষ্ঠাল় এবং বিস্যোৎসাতী ব্যক্তিবর্গের শিপিথ- 
তার কথ! উল্লেখ করে দুঃখ প্রকাশ করেছেন। 
হিতিন্ন উপজাতি গোঁঠীর জীবনধারা প্রণালীর 
বিবরণ ছাড়াও শরৎ্চঙ্জ লোৌকসংস্কৃতির বিতিশন 
বিষয়ে মৌলিক অনুসন্ধানে প্রযৃত্ত হয়েছিলেন। 
1921 ঘুষ্টান্ধে তিনি এউঞাও 10 05018 নাধে 
একটি ট্মাসিক ইংরেজী পত্রিকার প্রকাশ সুর 
করেন। তাঁর নিজশ্ব সম্পাদনায় এটিতে নৃতত্ব, 
সমাজতত্ব এবং লোকসংস্কৃতির বছবিধ এচন। 
প্রকাশিত হতে থাকে। গর্বের বিষন্ধ এই যে, 
সেই ১৫৪0 0) 110019 পত্রিকাটি আজ 
ভাঁরত এবং ভারতের বাইরে একটি খদর্শ 
পঞ্িক। হিসেবে পনিগপিত হয়ে চলেছে। 
ভারতীয় লোবসংস্কতির প্রতি গ্ধীর অনথরাগ 


নতেছর, 1971 ] 


এবং মুল্যবান অহ্সন্ধানের জনকে লণ্ডনের 
লোকপংস্বতি পরিষদ (50111016 9০015 ০0£ 
[,02099) শত্র়চজকে 1920 খুষ্টাকে একজন 
সন্মানিত সত্য হিসেবে মনোনীত করে। তখনকার 
দিনে তিনিই প্রথম ভারতীয়, যিনি এই ছুর্ণন্ত 
সম্মানলাভে সক্ষম হযসেছিলেন। এ বছরেই ডিনি 
ভারতীয় বিজন কংগ্রেসের নৃত্য ও প্রত্বতত 
শাখার বিভাগীয় সভাপতি নির্বাচিত হয়েছিলেন। 
পরে 1932 ও 1933 খষ্টাকে তিনি £11 [10015 
(01120651 00766106006-এর নৃতত় ও লোক- 
সংস্কৃতি বিভাগের সভাপতির আসন অলগ্গত 
করেছিলেন। সভাপতির ভাষণে তিনি ণৃষ্ত্ব ও 
লোঁকসংস্কৃতির গবেষকদের মৌপিক গবেষপার 
প্রতি দৃষ্টিদানে এবং ভারতের সমাজ-জীবনের 
প্রতিটি পদক্ষেপে, প্রতিটি চিন্তাধারা পৃ ও 
লোকসংস্কতির যে রত্বরাজি লুকিপ়্ে আছে, তার 
উদ্ধারকার্ধে অন্সন্ধানীদের ব্রশ্ঠী হবার 
জনে আহ্বান করেছিলেন। আজকের ঘনৃততু ও 
লোকসংস্বৃতির পঠন-পাঠন এবং গবেষণা বথেষট 
প্রার লাত করেছে বললে অতুক্তি হয় ন| এবং 
দিনে দিনে এর পরিধি বেড়েই চলেছে। শরৎ- 
চঙ্রের জীবনকলে কেবলমাত্র একটি বিশ্ববিস্যালয়ে 
(কলিকাতা বিশ্ববিভালয়) নৃতত্বের পঠন*শাঠন 
সীদাবন্ধ ছিল। কিন্তু জাজ ভারতের 16/17টি বিশ্ব- 
বিস্তারে নৃতত্বের পঠন-পাঠন প্রসারলাভ করেছে 
এবং ভারতীয় ভিত্বিছুমির প্রতি নৃ-বিজানীদের দৃষ্টি 
আকৃষ্ট হগ্েছে। আুতরাঁং শরংচন্ত্রের সেই উদাত্ত 
আহ্বান উপেঞ্গিত হয় নি এবং ভারতীয় ভিত্তি- 
ভূমিয় উপর নৃয়াত্িক অনগপন্ধানের প্রতিষ্ঠার বিষয়টি 
সাঘরেই গৃহীত হয়েছে। শরত্চজের দুরদৃষ্টি, 
জনজীবলের বিডি আচার-বযবহারের বৈজাপিক 
বিশ্লেষণ এবং প্রচুর কর্মক্ষমতা পৃথিবীর বিজ্ঞানী- 
মহলের দৃষ্টি জাকর্ধণ করেছিল। এরই পরিপ্রেক্ষিতে 
প্রখ্যাত ঘৃ-বিজঞানী এবং ভারততত্ৃবিদ জে, এইচ. 
হাটন পরথ্চজকে প্ড়ারশ্ঠীয় নাঁদবজাতি তত্র 


ভারতীয় নৃ-বিজ্ঞানের পথিকৎ -রায়বাহাতুর শরংচগ্জ রায় 
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জনক” (09061: ০ 100191) 261১1591085) বলে 
অভিচ্থিত করেছিলেন। তাছাড়াও শরংচজ 
[00612861001 09108168501 06 00:0৭ 
20198109107 5:0107001951081 5০761১০৩৪-এর 
কার্ধকরী সমিতির সভ্য শির্ধচ্তি হয়েছিলেন । 
তাপ সাহিত্য ও সংস্কৃতি বিষ রচনাবলীর জন্তে 
তদানীক্তন ভারত সরকার তাঁকে 1919 খাবে 
'কাইজার-ই-হিন্'' রৌপাপদক এবং 1919 খুষ্টাঝে 
রায়বাহাছুর' উপ1ধিতে ভূষিত করেন। 

মৃতার আট বছর আগে শরৎচন্ত্র আইন- 
ব্যবপান্ন থেকে অবসর গ্রহগ করেছিলেন। কিন্ত 
তাই বলে ঠিনি তাঁর গৃতাত্িক গবেষণার ক্ষেত 
থেকে বিদাঁয় নেন নি বরং অবসর জীবনেই ষিনি 
পুখাঁপুরিভাঁবে গবেষণার আত্মনিয়োগ করেছিলন। 
তার গ্াচিস্থিত চা রোঁড়ের বাড়ীতে ৬50 0 
[1019 গ্রন্থাগারটি দেশ বিদেশের বিভিন্ন পুস্তক 
এবং পত্রশ্পত্রিকায় সমৃদ্ধ হয়ে গঠে এবং €71) 2) 
[147১১ পত্রিকাঁটিও তাঁরতের জনমানসের জীবন- 
যাত্রার বিভিন্ন দিকের প্রতি আলোক সম্পাত 
করে। শনৎ্চঙ্ তারতেন মান্থণকে প্রত্যক্ষ করে” 
ছিলেন--তারতীয় আবহাওয়া, রীতি-নীতি, কর্ম- 
পদ্ধতিতে গড়ে উঠ! মানুষের অন্তরে তিনি প্রবেশ" 
লাভে সক্ষম হয়েছিলেন। নিপীড়িত মান্ষের 
হতাশা আর দীর্ঘণ শরৎচঙ্জকে নিচলিত 
করেছিল। অসহায় নিরক্ষর মাগুষের প্রতি 
তগানীত্তন জমিদার এবং মহাজনদের উত্পীড়নের 
বিরুদ্ধে তিনি সোচ্চার প্রতিবাদ জানিয়েছিলেন, 
তীর কর্মপন্ধতির মধ্যে। তার আইন-ব্যবসায়ে 
প্রধানতম লক্ষযই ছিল, দখিদ্র এবং হতভাগা 
মাচুধদের বখালস্ভব সাহাধা করা, তাদের প্রাপ্য 
অধিকার ল(তে তাদের সচেতন করা। তাই 
শরৎচন্্র যে কেবগযাত্ বনিক ছিলেন তাই 


নয়, টিন ছিলেন প্রত খনবদঞদী। মাজ্যের 
হুধ-ছুরর, ছালি-কাকার় তার অন্তর আলোড়িত 


হতো গভীরতাঁবে এবং সেই আলোড়নই তাঁকে 
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নৃ-বিজানীতে পরিণত করেছিল। মানুষের 
প্রতি অক্কত্রিখ ভালবাসাই তাকে করেছিল মাঁনষ- 
বিজঞানী। শরৎচজজা সম্বন্ধে লগ্ুনের "804: 
পঞ্জিকা (286 0০৮০৮০:, 1939) সম্পাাকীয়তে 
মন্তব্য করেছিল---+00০ 015 11806 06 0076 
৪০0161)06 8190 0181106601960 16862100 ৮3 
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(2 ধর্ষ। 1]ণ সংখ্যা 


8626 81826 60 1018) ৮ ৪ 82811 
58152 ০01 0265060 80201081568 88908 
1500 006 666182 8100:9019819 
98196 087018 1২05 111 6৬০: 106 0614 


11) 1702001 





প্রেসি টাইপ আবহ-্ক়েডার 
বিশেষ বাস্ত্রিক কৌশলে স্থাপিত এই প্লেসি টাইপ আবহ-রেডারে বৃষ্টিবিনুর 
শব প্রতিধ্বনিত ছয়ে সংখ্যার আকারে চৌস্বক ফিতার উপর অঙিত হয়ে যায়। 
ইংল্যাণ্ডে এই বেডারের সাহায্যে বৃষ্টিপাতের পরিঘাগ নির্ধারণ করে জলাধারসমূহ 


নিয়গ্রথ করবার পরিকল়না কর হয়েছে। 


কিশোর বিজ্ঞানীর 





প্র 


জান ও বিজ্ঞান 





ষ্ঠ ম্লান ্ট রাদারফোর্ঠ 


জন্মঃ 5০শে অগাষ্ট, 1872 মৃত্যুঃ $9শে অক্টোবর, 295? 


লর্ড আর্নেষ্ট রাঁদারফোর্ড 


1937 মালে ইংল্যাণ্ডে অদ্ভুত শিরোনামের একটি বই প্রকাশিত হবার সঙ্গে সঙ্গে 
বিজ্ঞানী মহলে সাঁড়া পড়ে যায়। বইটির নাম "06 বত: 41016105 এবং তার 
রটয়িভার নাম আনে রাদারফোর্ড (0]0065৮ 90760000) 1 বইটির শিরোনামে 
ভাবতই মনে হতে পারে, বইটি বুঝি মধা যুগের কোন আঁলিকেমিষ্টের কাঁজের আধুনিক 
প্রতিবেগন। কিস্ত আসলে ত। নয়, কারণ বইটি ধিনি লিখেছেন ভিনি হচ্ছেন আধুনিক 
বিজ্ঞানের অন্যতম পথিকং লর্ড আনেষ্ট রাদারফোর্ড এবং বইটির গ্রতিপাগ্ঠ বিষয় তার 
নিজেরই কাজ সম্পর্কে। তবে বইটির এই অদ্ভুত শিরোনাম কেন? মধ্যযুগের আযলকেমিষ্টদের 
কাজের সঙ্গে রাদারফোডের নিজস্ব গবেষণার কি কোন সম্পর্ক আছ ? আযালকে মিষ্টরা তে] 
লোছা, সীস! ও অন্তান্ত নিকৃষ্ট ধাতুকে মহাযূল্য সোনায় রূপান্তরের স্বপ্ন দোখছিল ও 
তার উপায় উদ্ভাবনের চেষ্টা করেছিল এবং তাদের সে চেষ্টা শেষ পর্যন্ত বার্থতায় পর্মবলগিত 
হয়েছিল। রাদারফোর্ড সে পথে চালিত হন নি, কিন্তু তিনি তার সুক্ষ পর্যবেক্ষণ ও 
নিঙ্বন্য গুরুত্বপূর্ণ গবেষণার ফলে যে ন্বর্ণ্পথের সন্ধান পান, ত। হলে! হয়ং গ্রকৃতিই 
হচ্ছেন সবচেয়ে বড় আলকেমিষ্ট। প্রকৃতির ভাগ্ারের ইউরেশ্য়াম ও থোরিয়াম 
ধাতু ঘতঃভাঙনের ফলে রূপান্তরিত হয় রেডিগ্নাম, পলোনিয়াম ইত্যাদি নৃতনতর ও লঘৃতর 
মৌলে। এই নতুন তেজস্থির ষেপগুলি আবার ধীরে ধীরে আপনা-আাপনি ভেঙে গিয়ে 
ক্রমশঃ আরও লঘুতর মৌলে পরিণত হয় এবং শেষ অবধি মোনার নয়--স্থায়ী সীলায় 
রূপান্তরিত হয়ে এই স্বতঃডাঙন পালার পরিসমাপ্তি ঘটে। 

রাদারফোর্ড যে পথের সন্ধান দিলেন, মে পথ ধরে আধুনিক বিজ্ঞান এক মৌলকে 
অস্ত মৌলে রপাত্তরের চাবিকাঠি খুজে পেয়েছে। তাই রাদারফোর্ডের এই খইয়ের 
নামকরণ সার্থক । এখন রাদারফোর্ড ও তার কাজ সম্পর্কে সক্ষেপে আলোচন। কয়ছি। 

আজ থেকে এক-শ' বছর আগে 187] মালের 30শে অগাষ্ট নিউজিল্যা্ডের দক্ষিণ 
দ্বীপের নেলসন শহরে আরে রাদারফোর্ডের জন্ম । তিনি ছিলেন এক স্কটিশ কৃবিজীবী 
পন্ধিযারের দ্বাদশ সন্তান-সস্ততির মধো চতুর্থ। তাদের পরিবার নিউজিল্যাণ্ডে 
সর্ধপ্রথম আসেন 1842 মালে । আর্নেস্টের মা-বাবা নিজের শিক্ষার বিশেষ স্থুবোগ না 
পেঞেও বহু আত্মতাগ করে তাদের এই বুদ্ধিদীপ্ত সম্তানটিকে শিক্ষালাভের সবরকম 
হুযোগ করে দেন। এই সম্ভানটিকে ধিরে তাদের মনে যে উচ্চাশা জেগেছিল, আর্নেন্ট 
ত। পুরোপুরি পূর্ণ করেন। ছাত্রজীবনে গ্রথমাবধি তিনি কৃতিত্বের পরিচয় দেন এবং 
লাটিন, কর।সী ও ইংয়েজি লাহছিতা, ইতিহাস এবং পদার্থবিস্তা, রলায়ন ও গণতশাঙ্গে 
পার়দদিভার জন্যে নান। পুরস্কার ও বৃত্তিলাত করেন। 1889 সালে নেলসন কলেজ 


6৪0 জান ও বিজ্ঞান [ 24শ বর্ষ, 11শ সংখ্যা 


থেকে স্নাতক ডিগ্রী লাভ করে তিনি নিউজিল11ও বিশ্ববিষ্ঠালয়ে ভতি হল। বিশ্ববিষ্ঠালয়ে 
শিক্ষ'র দ্বিতীয় বর্ষ থেকে পদার্থবিজ্ঞানের ক্ষেতে গার প্রতিভার গ্রথম পরিচয় পাওয়। 
যায়। 

নিউজিল্যাও বিশ্ববিভালয়ে শেষ ছু-বছরে রাদারফোর্ড হাৎজের তড়িং-“চীগ্ক বা 
বেতার-তরঙগ সংক্কাস্ত গবেষণার দিকে বিশেষভাবে আকৃষ্ট হম। উচ্চ কম্পনান্কের 
বিছ্যাৎক্ষরণের সাহায্যে লোহার চুম্বকীকরণ সম্পর্কে তিনি প্রথমে কিছু মৌলিক গবেষণ। 
করেন। এই গবেষণার ফলে তিনি বেতার-তরঙ্গ সনাস্তীকয়ণের একরকম চৌম্বক 
ডিটেরর (0০6০0০7) উদ্ভাবন করেন। এই সময় সুদুর ইংল্যাণ্ডে কেন্বি,জ বিশ্ববিষ্ঠালছ়ের 
শিক্ষাপীতির একটি গুরুত্বপূর্ণ পরিত্তনের ফলে রাদারফোর্ডের জীবনের মোড় ঘুরে 
বায়। 

1851 সালের প্রদর্শনীর উদ্ধত্ত অর্থে গঠিত তহবিল থেকে এতদিন বৃটিশ 
কমনওয়েলথতুক্ত বিশ্ববিষ্ভালয়লমূহের বিশেষ কৃতী ছাদের শিক্ষাবৃত্তি দেওয়। হুতে।। 
1895 সালে তহবিল কমিটি এই শিয়ম পরিবর্তন করে বৃত্তিপ্রাপ্ত ছাত্রদের কেন্বিংজ 
বিশ্ববিভ্ালয়ে ছু-বছরকাল পঠন-পঠনের সুযোগ করে দেন। একই সঙ্গে কেম্বিজ 
বিশ্ববিগ্ঠালয় প্রতিভাবান স্নাতক ছাত্রদের অনুমোদিত গবেষণ! জন্পূর্ণ করে ডিগ্রী লাভের 
পথ সর্বপ্রথম উন্মুক্ত করে দিলেন। যেসব প্রতিভাবান ছাত্র এই ন্রযোগে কেছ্িজ 
বিশ্ববিগ্ালয়ের ক্যাভেগ্ডতিশ বীক্ষাণ।গারে গবেষণায় প্রবেশাধিকার লাঁভ করেন, রাদারফো$ 
ছিলেন তাদের অগ্যতম। 

ক্যাঙেগ্িশ বীঙ্গণাগারে রাদারফোর্ড প্রথমে তাঁর উদ্ভাবিত বেঙতার-তরঙ্গ নির্ণী়ক 
যন্ত্রের পরধি সম্প্রসারণ সংক্রান্ত গবেষণার সাঁফঙ্গা অর্জন কযেন। এই লময় অর্থাৎ 1895 
সালের শেহদিকে একসশ্রশ্মির আবিষ্কার বিজ্ঞান-জগতে বিশেষ আলোড়নের স্্টি করে। 
পদার্থ-বিজ্ঞানী সার ভে. জে, টমসন (]. ]. 12010502) গ্যাসের উপর এক্স রশ্মির 
প্রতিক্রিয়া! অনুধাবনের জন্তে রাদারঞোর্ডকে তার সহযোগী হতে আহ্বান জানালেন। 
রাদারফাড তার ন্জিন্ব কাজ ছেড়ে টমসনের সঙ্গে গবেষণায় যোগ দেন। তাদের 
যুগ্ন গবেষণার সার্থক পরিণতি ঘটলে! গ্যাসের মধ্য দিয়ে বিহাৎ-শক্তি পরিচ'লন সংক্রান্ত 
উমসনের গবেষণার মম্পুর্ণভায় এবং 1897 সালে বন্তর বৈছ্যাতিক গঠনের ঘোষণায়। 

মাত্র হ-বছরের যধ্যে রষ্টগেন, বেকেন়েল এবং টমপনের চমকপ্রদ দ্রেত 
আবিষার়ের ফলে নানা নতুন প্রন্র উদ্ভব হলো-বার সহ্ত্বর খুজে পাবার জঙ্কে বছ 
বিজ্ঞানী গব্ষেপায় আত্মনিয়োগ কয়েন । বেকেরেলের অস্ভুত ও রহস্যময় বিফিরণকে 
কাঁদায়ফোর্ড ার গবেষণার ক্ষেত্র হিসেবে বেছে নিলেন। তিনি দেখলেন, ইউয়েনিয়াম 
থেকে হে বিকিরণ নির্গত হয়, তা এক্স-রশ্মির মত গ্যাসকে আয়নিত কয়ে। তিনি আরও 
দেখলে, গালের মধো এই রশির তেদশক্তি গ্যাসের ঘনতেয ব্যস্থানুপ।তিক। 
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1898 সালে জে, জে. টমসন যখন ক্যানাডার মদ্টিলে ম্যাকৃগিল বিশ্ববিভালয়ে 
পদার্খ-বিজ্ঞানের সন্টো নষ্ট গবেষণা-অধ্যাপকের পদে যোগদানের জন্তে রাদারফোর্ডকে আহ্বান 
জানালেন, ৬খন রাদারফোর্ড অনিচ্ছার সঙ্গে ক্যানাডায় গেলেন। কিন্ত নতুন পদ 
গ্রহণ করবার অল্পকাল পরেই তিনি ভার যুগাস্তকারী আবিষ্কারের প্রথমটি সম্পাদন করেন। 
বৈহ্যুতিক ও চৌম্বক শক্তির প্রভাবে বেকেরেল রশ্মির ভেদশক্তি ও আপেক্ষিক বিক্ষেপথ 
গভীরভাবে পর্যবেক্ষণ করে তিনি ঘোষণা করলেন, এই বিকিরণ অন্ততঃ ছু-ধরণের রশ্মি 
দিয়ে গঠিত। এক ধর.ণপর রশ্মি, যা মোট। কাগজ ভেদ করে যেতে পারে না, তাদের 
বল! হলো আল্ফা! রশ্মি। আর এক ধরণের রশ্মি, যা! পাতলা আযলুমিনিয়াম পাতের 
দ্বারা রোধ করা যায়, তাদের বল হলে। বিট! রশ্বি। পরবর্তী কালে দেখা গেল), এই 
বিট! রশি উচ্চশক্তিসম্পন্ন ইলেকট্রন কণিক1 ছাড়া আর কিছুই নয় এবং আল্ফ! রশ্মি 
উচ্চশক্তিবিশিষ্ট হিলিয়াম পরমাণু । তেজক্ত্িয় বিকিরপকালে তৃতীয় আর একটি 
কণিকারও সন্ধান পাওয়া গেল, যব! উচ্চশক্তির একসনরশ্বির অনুরূপ এবং তার নামকরণ 
হলে গামা রশ্নি। 

ফ্রেডারিক সডির (515061010]. 9০৫5) সহযোগে হু-বছর ব্যাপক গবেষণার পর 
রাদারফোর্ড জোরের সঙ্গে ঘোষণা করলেন, রেকেরেল আবিদিত তেজক্রিয়ার ঘটনাকে 
স্বতঃভাঙনের ফলে এক রাপায়নিক মৌলের অন্য মৌলে রূপাস্তর হিসাবেই শুধু 
ব্যাখ্যা কর যায়। প্রকৃতির এখানে সেখানে কোন অস্থায়ী মৌলের লক্ষ পরমাণুর মধ্যে 
একটি পরমাণু হঠাৎ ভেঙে গিয়ে একটি আল্ফা বা বিট! কণিক' নির্গত করে সম্পূর্ণ 
নতুন এক পরমাঁণুতে পরিশত হয়। 

1907 সালে রাদারফোর্ড ম্যাঞ্চেস্টার বিশ্ববিষ্ভালয়ে পদার্থবিগ্ার অধ্যাপকের পদ 
গ্রহণ করে ইংল্যা্ডে ফিরে আনেন এবং সেখানে প্রাকৃতিক তেজজ্রিয়া সম্পর্কে তার 
গবেষণা চালিয়ে যান। 1908 সালে তিনি এবং তার সহযোগী হানস গাঁইগার 
(78075 06180) পরমাণুর অত্যন্তরস্থ কণিকার সনাক্তকরণ ও পরিমাপের একটি পদ্ধতি 
উদ্ভাবন করেন। এই সময় রাঁদারফোর্ডকে তার তেজন্তিয়া সংক্রস্ত গুরুত্বপুর্ণ গবেষণার 
জন্যে রসায়নশান্ত্রে নোবেল পুরস্কার দেওয়া হয়। বদিও রাদারফোর্ড ছিলেন পদার্থবিস্ভার 
অধ্যাপক, তাঁকে রসায়নশান্ত্রে নোবেল পুরস্কার দেওয়ায় কোন অসঙ্গতি ঘটে নি। 
কারণ তেজস্রিয়া বিষয়টি' পদ্ার্থবিদ্ভ/ ও রসায়নশান্্র উভয় ক্ষেত্রের সঙ্গেই অঙ্গালী ভাবে 
যুক্ত। 

জে. জে, টউমমনের আর একজন কৃতী ছাত্র সি. টি. আর, উইলমন (0. ছ, ভআ1]. 
$02) মেঘ প্রক্ষোষ্ঠ নামে একটি পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন, ধার সাহায্যে পরমাণুর অভ্যন্তর্ছ 
কণিকার পায়েখার আলোকচিত্র গ্রহণ কর যায়। এই পদ্ধতির সাহায্যে পাদারফোর্ড 
লক্ষ্য করলেন, জতিসূক্্ম সোনার পাতের মধ্য দিয়ে বেশীর ভাগ আল্ফ| কশিক। বিন 
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বিচাতিতে বেরিয়ে আসে । সেই সঙ্গে তিনি আরও লক্ষা করলেন যে, হৃ-একট। আল্ফ! 
কণিক! কিন্ত সোনার পাতের মধ্য দিয়ে আসবার সময় বেশ কিছুট] বিচ্যুত হয়। 

পরমাণু গঠনের কোন প্রচলিত তত্ব দিয়ে এই ঘটনার ব্যাখ্যা করা গেল নাঁ। উচ্চ 
শক্তিম্পন্ন আল্ফ৷ কণিকার এই আচরণ একমাত্র এভাবে ব্যাখা! করা য।য় যে, তার! 
ফোন অতিক্ষুত্র অথচ কঠিন পদার্থকে আঘাত করেছে ব৷ তাঁর কাছাকাছি এসেছে । 

1911 সালে রাদারফোর্ড তার পরমাণু-কেন্্রীন সংক্রান্ত তত্ব প্রবাঁশ করেন। 
তিনি বললেন, পরমাণুর কেন্দ্রে আছে ধনাত্মক বিদ্যুৎআধান বিশিষ্ট কণিকা, যার মধ্যে 
পরমাণুর ভরের প্রায় 99% ভাগ সন্নিবিষ্ট এবং তার চারপাশে আছে সমপরিমাণ 
বিপরীত বিছ্যত্আধাঁনের পরিবেশ । কেন্দ্রে অবস্থিত ধনাত্বক আধানের এই কণিকার 
তিনি নামকরণ করলেন প্রোটন। রাদরারফোর্ড বললেন, পরমাণুর মধ্যে প্রোটনগুলি 
একত্রে দল বেঁধে থাকে, একে বলে পরমাণুর কেন্দ্রীন বা নিউক্লিয়াস ( ট০16৮ও )। 
পরমাণু যত ভারী নিউক্লিয়াসও তত ভাগী, আল্ফ। কণিকাকে ধাঁক1 দেবার ক্ষমতাও 
তত বেশী। 


আল্ফা কণিকার বিক্ষেপণ পরীক্ষা থেকে রাদারফোর্ড সিদ্ধান্ত করলেন, প্রোটন 
পিগুটি পরমাণুর কেন্দ্রীনে অবস্থিত, বিপরীত বিছবাৎআধানের কণিক। ইলেকট্রনগুলি 
এই কেক্দ্রীনের চারপাশে ঘুরে বেড়ীয় । স্থর্ধকে বেন্দ্র করে গ্রহগুলি যেমন ঘুরে বেড়ায়, 
অনেকট! সেই রকম। পরমাণুর গঠনের এই চিত্র অবলম্বন করে নীলস্‌ বোর (টবঃহ, 
8০%::) হাইড্রোজেন আলোর বর্ণালীর বিশেষত্ব মীমাংসা করে দিলেন। তখনই হলে! 
ঝোর-্রাদারফোডেরি কেন্দ্রীন পরমাণু মতবাদের (1760: ০৫ 12001691 26010 ) 
অবিসংবাদী জয়। আধুনিক আবিষ্কারের আলোকে এই মতবাদ আরও শ্ুদৃঢ়ভাবে 
গ্ুতিষ্টিত হয়েছে । 


1919 সালে রাদারফোড তার যুগাস্তকাঁরী আবিষ্ষার-__পরমাণু-বেস্ত্রীনকে ভাঙবার 
উপায় উদ্ভাবন করেন। আল্কা কণিক! দিয়ে নাইট্রোজেন গ্যাসকে আঘাত করে তিনি 
দেখতে পেলেন, জিঙ্ক সাঁলফাঁইড পর্দার উপর কিছু উজ্জল উত্ভালন দেখ! যাচ্ছে। যেহেতু 
নাইন্রাঞ্ষেন গ্যাস বা আলফা কণিকা নিজেরা এই উদ্ভাসন সৃতি ঝরতে পারে না, 
সেহেতু রাদারফোভ“এই পিদ্ধাস্তে উপনীত হলেন যে, আল্ফ! কিক! দিয়ে নাইট্রোজেন 
পরমাণুকে আঘাতের ফলে একটি আহিত হাইফ্রোজেন পরমাগু বা প্রোটনের সি 
হয়েছে এবং পর্দার উপর উত্ভাপন এই প্রোটনজনিত। নাই ট্রাজেন ও আলফা কণিকার 

ঘাতের ফলাফল সংক্ষেপে এভাবে লেখ ঘায় : 
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বি মানে নাইট্রোজেন পরমাণু । [7০ হলো! আল্ফা কণিকা, যা হিলিয়াম কেন্দ্রীনের 
সমান। 0 মানে অজিজেন, আর মু হলো! হাইড্রোজেন। 

আল্ফা কণিক। দিয়ে আঘাতের পর অতি সুক্ষ পরিমাণ হাইড্রোজেন এবং অক্ষি- 
জেনের সন্ধান রাদারফোর্ড তাঁর ব্যবহৃত নাইট্রোজেন গ্যাসের মধো পেয়েছিলেন । রাদার- 
ফোর্ডের এই পরীক্ষা থেকে প্রমাণিত হলো, মানুষ প্রকৃতিতে পাওয়া এক মৌলকে অন্ত 
এক মৌলে রূপাস্তরিত করতে পারে। মৌলাস্তীকরণের চাবিকাঠি রাদারফো্' তুলে 
দিলেন বিজ্ঞানীদের হাতে । আধুনিক বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এক নতুন অধ্যায়ের সুচনা হলো। 

1919 সালে সার জে. জে. টমদন কে্ি_জ বিশ্ববিগ্ালয়ের কাযাভেগ্ডিশ লেবরেটরীর 
অধ্যক্ষের পদ থেকে অবসর গ্রহণ করবার পর রাদারফোর্ড সেই পদে যোগদান করেন। 
দেখানে বিশেষ কৃতিত্ব ও যোগাতার সঙ্গে তিনি গবেষণা পরিচালন করেন। সারা বিশ্ব 
থেকে বনু প্রতিভাবান ছাত্র এসে তর অধীনে গবেষণ। করে খাতি অর্জন করেন। তাদের 
মধ্যে সোভিয়েট রাশিয়ার পিটার ক।ঁপিতজ1 (06661 1:801052) এবং জেমস স্যাউইউকের 
(08795 008010) নাম বিশেষ উল্লেখযে।গ্য । 1932 সালে স্যাডউইড স্ছ্যিৎবিহীন 
তৃতীয় মৌলিক কণ! নিউট্রন আবিষ্কার করেন। স্তাঁডউইকের এই আবিষ্কার পরমাণু- 
কেন্দ্রীন বিজ্ঞানে যুগান্তর এনেছে । রাদারফোড যেমন আল্ফ। কণিকাকে পরনাণু চুর্ণ 
করবার অন্ত্রূপে প্রয়োগ করেছিলেন, বর্তমানে নিউট্রনকে সেইগাবে ব্যবহার করা 
হয়ে থাকে। 

দেশ-বিদেশ থেকে নান। সম্মান লাভের পর 1937 সালের 19শে অঙঠো।বর রাদাফোড 
আকন্মিকভাবে পরলোকগমন করেন। 1938 সালের গোড়ায় কলকাতা মহানগণীতে 
আয়োজিত ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের রজত জয়ন্তী অধিবেশনে তর সভাপতিত্ব করবার 
কথা ছিল, কিন্তু অধিবেশনের আগেই তার তিরোধান ঘটে। আজ রাদারফোডের 
জন্মশতবাধিকীতে বিজ্ঞানে তার অমূল্য অবদানের কথ! আমর! শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণ করি। 


রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


পস্ক্দ্ক্ ব্রি 


» দি ক্যালকাটা কেমিক্যাল কোং; কলিকাতা-29 





পারদশিতার পরীক্ষা 


নীচে পদার্থবিষ্তা সম্পর্কিত 5টি প্রশ্ন দেওয়! গেল। উত্তর দেবার সময় 5 মিনিট। 
তোমাদের মধ্যে যে 5টি প্রশ্নের উত্তর দিতে পারবে, পদার্থবিদ্যায় ভার জ্ঞান খুবই ভাল। 
4, 3, 2 ও ]টি প্রশ্নের উত্তর দিতে পারলে পদার্থবিষ্তায় জ্ঞান যথাক্রমে ভাল, সাধারণ 
ভাল, কম ও খুব কম। কেউ যদ্দি একটিও প্রপ্পের উত্তর দিতে ন1 পারে, তাহলে পদার্থবিদ্তা 
সম্বন্ধে তার পড়াশুন! করা প্রয়োজন । | 


1. ধরা যাক, 1000 কিলোগ্রাম ওজনের কোন কৃত্রিম উপগ্রহ ভূপৃষ্ঠের উধেবে” 
1000 কিলো মিটার উপরে থেকে (ভূকেন্্র থেকে উপগ্রহের দূরব প্রায় 7490 কি. মি.) 
বৃন্তাকার পথে পৃথিবীর চতুর্দিকে আবর্তন করছে। তুমি কোন উপায়ে মাত্র 1 মিলিগ্র্যাম 
ইলেকট্রন সংগ্রহ করে ভূকেন্দ্রে রাখলে এবং অন্ুরূপ 1 মিলিগ্র্যাম ইলেকট্রন কোনক্রমে 
কৃত্রিম উপগ্রহে রেখে দেওয়! হলো। একটি ইলেকট্রনের ভর 91 %10-55 গ্র্যাম এবং 
তার আধান-:48১৫10-1০ ( ইলেকট্রোস্ট্যাটিক একক )। সম আধানযুক্ত ইলেট্রনসমূহ 
বিকর্ষণ করবে। ভূকেন্দ্রস্থিত ইলেকট্রনদমূহ সম্মিলিতভাবে কৃত্রিম উপগ্রহস্থিত ইপ্সেকট্রন- 
সমূহের উপর যে বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করবে তার পরিমাণ পৃথিবী এবং কৃত্রিম উপগ্রহের 
মধ্যে মাধ্যাকর্ষণ বল ( এক্ষেত্রে অভিকর্ষ বল ) অপেক্ষা বেশী, না কম? পৃথিবীর ভর 
5'976১৫80+, গ্র্যাম। 


2, সুর্যের আলোকময় বহিরাবরণ বা! ফটোক্ষিক্লারের ব্যাস 1,390,000 কিলো- 
মিটার এবং পৃথিবী থেকে সূর্যের দূরত্ব 150,000,000 কিলোমিটার। চন্দ্রের ব্যাস 3480 
কিলোমিটার এবং ভূপৃষ্ঠ থেকে চন্দ্রের দুরত্ব পরিবর্তনশীল। চন্দ্র তৃপৃষ্ঠ থেকে 399,000 
কিলোমিটার থেকে 357:000 কিলোমিটারের মধ্যে অবস্থান করে। স্্ধগ্রহণের সময় 
চন্দ্রের দূরত্ব কিরূপ থাকলে বলয়গ্রাস সূর্যগ্রহণ হওয়! সম্ভব? 

3. একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 16 গ্রাম অক্সিজেন গ্াসের আয়তন ড। পি, সি. 
এবং চাপ প্রতি বর্গ সোর্টমিটার 2$ ডাইন। মেই তাপমাত্রায় 32 গ্র্যাম অকিঙ্গেন গ্যাসের 
চাপ 4 71 ডাইন (প্রতি বর্গ সে. মি. তে) হলে আয়তন কত হবে? 


4, একটি লম্বা লোহার রডের একপ্রান্তে কোন শবের সরি করা হলো। আমর 
জানি শব্-তরঙ্গ বিভিন্ন মাধ্যম দ্দিয়ে বিভিন্ন গতিতে গমন করে। তুমি ধদি লোহার 
রডের অন্য প্রান্তে কান পেতে থাক, তাহলে তুমি শষটি আগে শুনবে, না! তোমার পাঁণে 
ফাড়ানো কোন বন্ধু বাতাসের মাধ্যমে শফাটি আগে গুদবে? 
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55 5কিলোগ্রাাম এবং 10 কিলোগ্রাম ভরবিশিষ্ট ছটি গে।লক একটি সরল রাবার 
সৃজরের দ্বায়া আবদ্ধ আছে। গোলক ছটিকে হ-দিকে টেনে ছেড়ে দেওয়া হলো। কোন্‌ 
গোলকটির উপর অধিক বল ক্রিয়া করবে? 

( উত্তর--689 পৃষ্ঠায় দ্রষ্টব্য) 


ব্রজ্মানজ্দ দাশগুগ্ু ও জয়ন্ত বন্দু 


সম লাম” ০ ০০৪৮৬০১-০-স্্্্্ দু 


৬ 








০০৯ সপ সপন ক ৮০০ পাসসস্পার ইনি 805 ওর সি 


* সাহা ইনস্টিটিউট অব নিউক্রিয়ার ফিজিক্স; কপিকাঁতা--9 


অপরাধী নির্ণয়ে যান্ত্রিক ব্যবস্থা 


সন্দেহভাজন বাক্তি প্রকৃতই অপরাধী কিনা, জানবার জন্তে শান্তিরক্ষকের! নানা- 
প্রকার ব্যবস্থা অবলম্বন করে থাকেন। কিন্তু তাতেই যে সর্বক্ষেত্রে সন্দেহভাজন ব্যক্তির 
অপরাধ প্রমাণিত হয়--এমন কথা বল! যায় ন1। কিন্তু প্রকৃতই অপরাধী কিনা অথব। 
হক্ষাধ অনুষিভ হবার সঙ্গে সঙ্গেই অপরাধীকে ধরে ফেলবার জন্যে আঙ্কাল বিশেষ 
বিশেষ যাস্ত্রিক ও রাসায়নিক কৌশল উদ্ভাবিত হয়েছে । এসব যাঞ্তিক বাবস্থ। শাস্তিরক্ষকদের 
কাজে বিশেষ সহায়ক হয়েছে বলে জান1 গেছে । এই রকমের কয়েকটি ব্যবস্থার কথ! এস্থলে 
আলোচনা করবো। 

পলিগ্রাফ বা লাই-ডিটেক্টর--বিদেশে অপরাধ তদন্তের কাঁজে পুলিশ বিভাগে 
এটি বন্ছল ব্যবহৃত হয়। অপরাধ ত্স্তের কাজে আমাদের দেশেও এর প্রচলন 
হয়েছে। সন্দেহভাজন ব্যক্তি ইচ্ছাকৃতভাবে সত্য গোপন করছে কিনা, এই 
যন্ত্রের সাহাযো তা বোঝ। যায়। এই মন্ত্রটি ছোট্র একটি সুটকেসের মধ্যে থাঁকে। 
এই কাজে শিক্ষাপ্রাপ্ত কোন ব্যক্তি যন্ত্রটি পরিচালনা করেন। এই যন্ত্রের সাহায্যে বে 
কোন বাক্তির শ্বাস-প্রথথসের ধরণ, রক্তের চাপ, নাড়ীর গতি এবং সামান্ বিহ্যৎ প্রবাহের 
ফলে ভার সমগ্র শরীরের প্রতিক্রিয়া সুঙ্মভাবে অনুধাবন করা যায় । এর পাহাধ্যে যে 
কোনও ব্যক্তির মানিক বৈলঙ্ষণয ৰা অনুভূতির তারতমা লক্ষা কর! ধায়--যাতে বোৰা 
ধার, লে সন্জানে ব। ইচ্ছাকৃতভাবে মতা গোপন করবার জন্কে কল্পনার আশ্রক্প গ্রহণ করবায় 
চেষ্টা করছে কিনা । যন্ত্রে তার সেই মানপিক অস্থিরতা! ধরা পড়ে, মন্ত্-সংলগন একটি সুক্ 
পিনের সাহাধো কাগজের উপর অন্ধিত রেখাচিত্রের পর্যালোচনা করে। 

প্রজিমিটি ডিটেক্টর -:এই যন্ত্রের সাহায্যে 6 ফুউ নাগালের মধ্যে কোন কিছুর 
গৃডিবিধির খবর জানা! যাঁয়। কোনও ব্যক্তি বা বস্ত-প্রহ্রাধীন বাঁ সংরক্ষিত এলাকার মধ্যে 
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এসে পড়লে বৈহ্যতিক কৌশলে যন্ত্রের পাগলা ঘণ্টি বেজে ওঠে । ফলে প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই 
সাবধান হবার সুযোগ পাওয়া যার়। যেখানে ছুল্াপ্য বা মূল্যবান দলিলপঞ্জ পাহান়্! দেবার 
দরকার, সেখানে এই যন্ত্রের উপযোগিতা অসামান্ত। 

গোয়েন্দা ঘণ্টি--মাজকাল বড় বড় দোকান বা বাজারে খদ্দেরের ভিড়ে বিক্রেতার 
ব্স্ততার সুযোগে হাত সাফাই, চুরি বা চোরাই ষাল পাচার কর! খুবই সাধারণ ব্যাপার-_ 
বিশেষ করে পুজা, ঈদ, বড়দিন প্রভৃতি উৎসব উপলক্ষ্যে যখন স্বভাবতঃই লোকের ভিড় 
ও ব্যস্তত। বেড়ে যায় এবং বিক্রেতা হয়ে পড়ে অন্যমনস্ক । 

এই ধরণের হুষ্ষার্ষকারীদের হাতেনাতে ধরবার জগ্তে সম্প্রতি এক প্রকার 
বৈছ্াতিক যন্ত্রের ( গোয়েন্দ। ঘটি ) প্রচলন হয়েছে। 

হৃষ্কৃতকারী অথবা তার দলের লোকদের ফাদে ফেলবার উদ্দেশ্যে কোন দামী 
জিনিষ তাদের হাতের নাগালের মধো ইচ্ছ! করেই অসাবধানে রেখে দেওয়া হয়, যাতে 
ছু্ধৃতকারী নিজের হাতে সেটি সরাবার স্থযোগ পাঁয়। ফলে, মাল সরাতে গেলেই 
গোপন গোয়েন্দ। ঘর্টি বেজে ওঠে আর চোরও হাতেনাতে ধরা পড়ে যায়। 

কিন্ত এই কৌশলের একটা! অন্ুবিধ! এই যে, ঘণ্টি বাঁজবার সঙ্গে সঙ্গেই ছুদ্কৃতকারীর 
স্বাভীবিক প্রতিক্রিয়া হচ্ছে--বামাল হাত থেকে ফেলে দেওয়া। সে ক্ষেত্রে অন্য বনু 
নিরাশরাধ খন্দেরের উপস্থিতিতে প্রকৃত হৃডৃতকারীকে গুলিয়ে ফেলাই স্বাভাবিক । 

এই অন্ুবিধা দূর করবার জন্তে টোপ হিসাবে মালের গায়ে মাখিয়ে দেওয়া হয় 
দিলভার নাইট্রেট। এর পর দরকার শুধু এক বোতল ফটোগ্রাফিক ডেভেলপার 
ও খানিকট। তৃলার । , ডেভেলপার প্রয়োগ করা হয় সন্দেহজনক লোকটির হাতে। সেই 
লোক প্রকৃত অপরাধী হলে তার হাত অবিলম্বে কালে! হয়ে যাবে। 

সিলভার নাইট্রেটের বদলে এর সহজতর বিকল্প হিসাবে সম্প্রতি ব্যবহৃত হচ্ছে 
আরেক ধরণের স্বচ্ছ বা অদৃশ্য পাউডার, যার নাম ফেনলপ থেলিন (1)9100100)91106) 
পাঁউডার। এর বৈশিষ্ট্য হচ্ছে--এই পাউডারের সংশ্রবে আস বস্তমাত্রই জলে ডোবালে 
জল ও বস্তি উভয়ের রং-ই লাল হয়ে যাঁয়। এই সুবিধার জগ্তে আজকাল ভঙ্জবেদী 
গোপন দৃষ্কৃতকাপীর অপরাধের তদন্তে এর প্রচলন হয়েছে। ঘুষের টোপ দিয়ে ফাঁদ 
পেতে ঘুষ-খা «য়া ব্যক্তিকে হাতেনাতে ধরবার জন্তে গোপন ধাবস্ামত উৎকোচ আদায়কামীর 
হাতে অভিযোগকারী বা! সাক্ষীর মারফত তুলে দেওয়! হয় কারেন্সি নোট, যাতে মাখানে। 
থাকে এই গু'ড়া। ফলে ঘুষের টাকা হাতে নেবার প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই সে হাতেনাতে 
ধর! পড়ে। প্রমাণটাও অকাট্া- জলে ডে।বানো মাত্র নোট ও তার হাত উভয়েই 
লাল রঙে রঞ্জিত হয়ে যায়। 

ম্যাগনোমিটার--অধুনা বিশেষ পরিচিত হাইজ্যাকিং স্কাইজ্যাকিং অর্থাৎ বিমান 
গছাতার গ্রতিবিধানে এই হম্ত্রের উপযোগীতা বিশেষভাবে অনুভূত হচ্ছে। 
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এই যন্ত্রের লাহায্যে কোন সঙ্গোহজনক ব্যক্তি তাঁর শয়ীর বা পরিচ্ছদের গোপন 
অংশে মারাত্মক অস্ত্রার্দি লুকিয়ে রেখেছে কিনা, তা বোঝা যায়। বিশেষ করে বিমান ও 
বিদানযাত্রীদের নিরাপত্তার উদ্দেশ্টে প্রতিটি যাত্রীর দেহ ও মালপত্রের ব্যাপক তল্লাশী দরকার। 
এই ঘস্ত্র সে কাজে খুব সাহাধ করতে পারে। কেন না, এই যন্ত্রের ধাতু-চেতনা খুব 
তীব্রস্এর সন্ধানী চোখে সামান্যতম ধাতুর পক্ষেও গোপন থাঁকা সম্ভব নয়। জেলখান। 
বা অন্যান্ত সংরক্ষিত অঞ্চলে নিরাপত্তার জন্যে অস্তর্ধাতী ও নাশকতামূলক কার্ধয নিবারণে 
এই জাতীয় যন্ত্রের প্রয়োজনীয়ত! প্রমাণিত হয়েছে । কেবলমাত্র বিমান ঘাঁটিই নয়, 
অন্যান্য গুরুত্বপূর্ণ ক্ষেত্রেও এই ধরণের যন্ত্রের যথেষ্ট প্রয়োজনীয়তা! অনুভূত হচ্ছে । 


জীমূতকান্তি বন্দ্যোপাধ্যায় 


প্রশ্ন ও উত্তর 


গুশ্ন 1. £ ফটো-ইলেকটি,ক প্রক্রিয়া কি? 
শ্যামল দণ্তিদার, পুরুলিয়। 
কল্যাণ বসাক, কলিকাতা 


প্রশ্ন 2. খশিয়োরকর রোগ সম্পর্কে কিছু বলুন 
শ্যামসুন্দর হাজরা, কলিকাভা-6 


উত্তর 1. £ যে প্রক্রিয়ায় আলে! থেকে বৈছ্যাতিক শক্তি পাওয়া যাঁয়, তাঁকে ফটো- 
ইলেকটি.ক প্রক্রিয়া! বল হয়। বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষায় দেখা! গেছে যে, অনেক পদার্থ 
আছে, যাদের উপর আলোক রশ্মি আপতিত হুলে পদার্থ থেকে ইলেকট্রন নির্গত হয়। 
নির্গত ইলেকট্রনের সংখ্যা আপতিত আলোকের তীব্রতার উপর নির্ভর করে। বিভিন্ন 
তর়ঙ-দৈর্ধোর আলোক রশ্মি বাবহার করলে নির্গত ইলেকট্রনের শক্তিও পরিবন্তিত হয়ে 
থাকে। পরীক্ষায় আরো জানা যায় যে, এই জাতীয় প্রতোক পদার্থের বেলায় আপতিত 
আলোকের কম্পনাঙ্ক একটা! নির্টিই মানের হয়ে থাকে--যাকে বলা হয় গ্রারস্তিক কম্পনাঞ্ক। 
নির্থত ইলেকট্রনের প্রবাহ পেতে হলে আপতিত আলোকের কম্পনাস্ক পদার্থের ্রারস্তিক, 
কম্পনাঙ্ক অপেক্ষ! বেশী হতে হুবে। 

1905 সালে বিজানী আইনষ্টাইন কোরা্টাম বঙগবিষ্ার সাহাযো এই প্রক্রিয়ার 
একট! গাণিতিক স্থত্র বের করেন? য1 বিজ্ঞানী মিলিকাঁন 1912 সালে পরীক্ষার ছার! এর 


০০০০ আ। জি গর | জন পপ পপ পপ এ পা পপর জর চসএ্উা আর! লা পার রাহা 
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যাঁথার্থাত। প্রমাথ কররেম। এই গুক্রিয়াকে কেন্দ্র করেই তৈরি হয়েছে বিভিন্ন রকমের 
ফ:টা-ইলেকটি ক সেল, যার বহুল গ্রয়োগ আজ নুবিদিভ। 

উত্তর 2, ; খশিয়োরকর রোগটি প্রধানতঃ শিশুদের মধোই দেখ! যায়। শিশু" 
দের দৈহিক পুষ্টি ও বৃদ্ধির ক্ষেত্রে প্রোটিনের প্রয়োজনীয়তা খুবই বেশী। সাধারণত: 
শিশুদের খাছে যদি প্রোটিনের পরিমাণ খুবই কমে বায়, তাহলে এই রোগটি দেখা 
দেয়) এই রোগে ক্ষুধামান্দা, দেহের ওজন হাস, ঝিমিয়ে পড়া, উদরাময় ইত্যাদি 
লক্ষণ প্রকাশ পায়। খশিয়োরকর রোগটির গুরুতর আক্রমণে অনেক সময় শিশুর 
মৃত্যু ঘটে। 

সাধারণতঃ মাতার স্তন্তুপ্ধের উপর নির্ভরতার সময় পেরিয়ে গেলে শিশুদের 
শস্তের মণ্ড খাওয়ানো হয়। এগুলির মধ্যে রয়েছে ভাতের মণ্ড, সাগর মণ কীচ- 
কলার মণ্ড ইত্যাদি। মোটামুটিভাবে এক বছরের একটি শিশুর ক্ষেত্রে দৈনিক 
প্রোটিনের প্রয়োজনীযত। প্রায় 30 গ্র্যামের মত। মায়ের স্তস্ততৃপ্ধ ও এই মণ্ড থেকে 
যে পরিমাণ প্রোটিন পাওয়। যায়, তা শিশুটির পক্ষে যথেষ্ট নয়। প্রোটিনবন্ল 
খাত হিসাবে শিশুটি যি গরুর ছুধ খায়, তবে এই দুধ থেকেই সে প্রয়োজনীয় 
প্রোটিন পেতে পারে। ছধ ছাড়াও আজকাল শিশুদের বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ প্রোটিনের 
মিশ্রণ খাওয়ানে। হয়। এই উন্ভিজ্জ প্রোটিনের মিশ্রণ এমনভাবে তৈরি কর! হয়, যা 
শিশুর সহজেই হজম করতে পায়ে। উপরিউক্ত উদ্ভিজ্জ প্রোটিনগুলির মধো রয়েছে 
ছোল।, তিলের গুড়া, কলার ময়দা, গুড়, ঈই্, চীনাবাদাম ও তুল! বীজের খইল 
প্রভৃতি। এগুলি ছাড়াও মাখন-তোলা ছধের গুঁড়া নির্দিষ্ট মাত্রায় খাইয়ে খশিয়োরকর 
রোগে বিশেষ উপকার পাওয়া! গেছে । 


স্ামনুন্দর দে 
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উত্তর 


(পারদণিতার পরীক্ষা ) 

1, যেছেতু একটি ইলেকইনের ভর 9*1১10-98 গ্র্যাঘ, 1. মিলিগ্র্যাম (-*10-5 গ্রাম) 
ইলেকট্রনের মধ্যে ট শা গা, টিইলেকটন আছে। প্রতিটি ইলেকট্রনের আধান 48%10-%9 
( ইলেকট্রো্যাটিক একক বা! ঘু. 5. 0.)। 1 মিলিগ্রযাম 
ইলেকট্রনের আধান »» যী ৪10+54৪১1০-:০৮৫-%2055 5.0. 


২ সে. মি. দূরত্বের ব্যবধানের 1 মিলিগ্র্যাম ইলেকট্রন রাখলে তাদের বিকর্ষণ বল 
€8. £৮)2 ৪9 
(95 510%5)2 5 9109 ডাইন। 
টৃঃ 
পৃথিবীর ভর 5'97 1027 গ্রাম এবং কৃন্ধিম উপগ্রহ্থের ভর 104 গ্রাম এবং ভূকেন্জ থেকে 


৪? ৪ 
সে. মি. দূরে জিম উপগ্রহ খাকলে তাঁদের আকর্ষণী বল 3 2-৮৮-১0- 
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নুতরাং পুর্ধোক্ত বিকর্ষণী বল আকর্ষণী বল অপেক্ষা প্রায় দশ হাজার গুণ জোরালে|। 

নৃতরাং দেখা যাচ্ছে, বৈদ্যুতিক বল মাধ্যাকর্ষণসঞ্জাত বল অপেক্ষা বহুগুণ তীব্র। এক মিলি- 
গ্রযাম ইলেকট্রন অন্ত এক মিলিগ্র্যাম ইলেকইনকে যে বলের দ্বার বিকর্ষণ করে, বিশাল পৃথিবী ! 
হাজার কিলোগ্র্যামের বস্বকেও তত জোরে আকর্ষণ করতে পারে না। 

2. পুর্ণগ্রাস হুর্ঘগ্রণের সময় চজের ছা! পৃথিবীতে পৌঁছানো প্রন্নোজন এবং চঙ্ের 
সর্বাধিক দূরত্ব এমন হওয়া প্রয়োজন, যাতে চঙ্জের প্রচ্ছায়ার শীর্ঘ ভূপৃঠ স্পর্শ করে। চির থেকে 
ব্যাপারটা বুঝা! বাবে। 


র্ 
ও : পৃ 





চ৬ এচজ্জের বাল 
ছুই শুর্ধের ব্যাস 
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3, আমর] জানি 2 গ্র্যাম গ্যাসের চাপ 0, (ডাইন/বর্গ সে. মি.) আকতন ৬ সি. পি. ও 
তাপমাত্রা 1 হয় এবং 1 যদি আপবিক গুরুত্ব (0160518: 9161£120 হয়, তবে 


[১৬ ঘা, অজিজ্েনের ক্ষেত্রে ?1-"32 


16 গ্রাম অক্সিজেনের চাঁপ [2। এবং আব্তন ৬ সি. সি. ছলে 21৬1 $৫ 
32 গ্র্যাষ জকিজেলের ক্ষেত্রে আয়তন ৬5 সি. পি. হলে 40:৬9 । 


পপ আজ 
ও 2। 


৬. $৬ ! 


4 কোন মাধমে শব্দ-তরজের গতি মাধ্যমের স্থিতিস্বীপকতাঁর উপর মির্ভর়শীল। অধিক- 


শ্থিতিন্বাপক মাধ্যমে শব-তরঞ্গের গতি অধিক। 


লোহায় শব-তরঙ্গে গতি প্রায় 5131 


কিলোমিটার প্রতি সেকেগ্ডে। বায়ুতে শবের গতি সাধারপ অবস্থান প্রান 330 কিলোমিটার প্রতি 
সেকেণ্ে। সুতরাং লোহার রডের মধা দিয়ে শব আগে শোনা যাবে। 
5, রাবারের সুতার মধ্য দিয়ে টান (7608102) টির নমতাঁবে থাকবে । অতএব গোলক 


ছুটির উপর সমান বল ক্রিয়াশীল হুবে। 


শোক-দংবাদ 


পরলোক অধ্যাপক জে. ভি. বাননাল 

প্রখ্যাত বৃটিশ বিজ্ঞানী অধ্যাপক জন ডেসমণ্ড 
বার্শাল গত 15ই সেপ্টেঘর (1971) লগুনে 
পরলোকগমন করেছেন] তিনি 1901 সালের 
মে মাসে আই্ার্[াত্ডের নেনাঘে জন্মগ্রহণ 
করেন। 1922 সালে কেছ্বিজ থেকে তিনি 
এম. এ, ডিগ্রি লাভ করেন। 

1938 সালে তিনি পদার্থবিপ্তার অধ্যাপকের 
পদে নিযুক্ত ছন এবং 1963 সালে লগুনের 
বীরবেক কলেজে ক্বিস্ট্যালোগ্রাফীর অধ্যাপকের 
পদে যোগদান করেন। তিনি জল থেকে ভুরু 
করে কার্ধন, ধাতব পদার্থ ও অনেক জটিল 
ও সরল পদার্থের গঠন-রীতি সম্বন্ধে গবেষণ! 
করেন। তারপর ভিটামিন, হরমোন, প্রোটিন ও 
তাইরাপ প্রভৃতি সন্থদ্ধে গবেষণায় প্রবৃত্ত হুল। 


সং্গ্রতি তিনি তরল পদার্থের গঠন*কৌশলের . 


'বিযস় অনুসন্ধানে বা।পৃত হয়েছিলেন। 


1934 সালে অধ্যাপক বার্াল সর্বপ্রথম 
প্রোটিন কৃষ্ট্যালের আভ্যন্তরীণ গঠনের একা-রে 
ছবি গ্রণে কতকার্ধ হুন। বার ফলে 'অণুব আক্কতি 
ও আরঙ্তন নির্ধারণ করা সম্ভব হয়্। দ্বিতীয় 
মহাযুদ্ধের সময় খুটিশ গতর্ণমেণ্টের উচ্চতম 
বৈজ্ঞানিক উপদেষ্টাদের মধ্যে তিনি ছিলেন 
অন্ভতম। তিনি ইউনাইটেড ছ্েটস-এর গ্বাধীনতা 
পদক এবং 1953 সালে লেনিন শান্তি পুরক্ার 
লাত করেন। 

বিজ্ঞানের সামাজিক ফার্ষকারিত! সম্পাঁকত 
যেকোন বিষয়ে বক্তৃত! প্রদানের জর্ভে 1969 
সালে তিনি 2,000 পাউগুড অনগদানে বার্নাল 
লেকচার ফাঁগ-এর গ্রতিষ্ঠ। করেন । তিনি কষ্টযালো- 
গ্রাফি এবং আশবিক জীববিষ্বা সম্পর্বে বিভির 
বৈজ্ঞানিক পরিকায় বু সংখ্যক প্রধদ্ধ প্রকাশ 
করেন। এতদ্বাতীত তিনি €06 5০০81 
চ50660০7 ০0 589127661.01939)$ 7৫ 


নভেষ্বর। 197] ] 


৮0581081 82515 ০0 [4 (1951 ) 3 96867009 
17 1150:5 (195465), 01181 01 1116 
(1967) প্রভৃতি গ্রন্থ রচনা করেন। 


অধ্যাপক (জ. ডি. বার্নাল 


1957 সালে তিনি মঞ্ধো বিশ্ববিহ্া।লয়ের 
অবৈতনিক অধ্যাপক শিযুক্ত হণ, 1958 সালে 
০৪১, পায়েজা আ|কাডেমি, 1960 সালে 
চেকোঙ্গেেতাক সায়েল আকাঁডেমির শিকপমিত 
সদন্য, 1962 সালে বাণিনের জামেন সায়েলস 
আযাকাডেমির করেম্পণ্ডিং মেস্বার এবং 1956 সালে 
নরগুয়ের সায়েজ আকাডেমির সদস্য হুন। 
1959 লালে তাকে গ্রোটিকাসপ পদক দানে 
সম্মানিত করা হন়্। 


পরলোকে কধ্যাপক বার্ার্তো ছোষে 
গত 22শে সেপ্টেম্বর (1971) অধ্যাপক 
বার্মার্ডে। খোসে পরলোক্গমণ করেছেন। 


শোক-লংবাদ 
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তিশি 1887 সপে এপ্রিল মাসে জন্মগ্রহণ 
করেণ। পুযুয়েনস আয়ার্দে তিনি শিক্ষ! লাভ 
করেন এবং 1911 সালে মেডিক্যাল গ্র্যাুয়েট 
হবার পর বুয়েনস আয়াসের ভেট।রিনারী স্কুলে 
শারীরবিগ্ভাব অধ্যাপকরিগে কর্মক্ষেত্রে প্রবেশ 
করেশ। 1919 সাল পর্যন্ত তিনি এই কাজে নিযুক্ত 
ছিলেন। তারপর তিনি ব্যয়েনস আরার্সের 
মেডিকাাল স্কুলে যোগঙ্গান করেন । এখানে তিনি 
1943 সাল পর্ধস্ত কার্ধে নিযুক্ত ছিলেন। 1948 
সালে তিনি ক্যালিফো নিয়া বিশ্ববিছা/লয়ের ছিচকক 
প্রে।ফেসার নিযুক্ত হছন। 1947 সালে ঠিনি ডেষজ 
ও শারীরবিগ্তা নোবেল পুরস্কার লাভ করেন। 
এ বছরেই তাকে আমেরিকান ভায়েবেটিল 
আযলোপিক্সেপনের ব্যান্টিং মেল এক 
আমেরিকান ফারাপিউটিক্যাল ম্যানুফ্যাকচারাগ 
আযসোপিয়েসনের গবেষণ। পুরন্কার দানে সন্মানিত 
করা হুয়। 

1949 সালে তিনি লগ্ডনের রয়েল কলেজ 
অব ফিজিসিয়ানস্-এর ব্যালী পদক এবং সিডনির 
জেম্স্‌ কুক পদক লাভ করেন। এতঘ্যতীত 
অধ্যাপক হোসে প্যারিস, সবার, কসেলস, 
লউভেন, মণ্টেভিডো, ছা সেলডফ” এবং আরও 
কয়েকটি বিশ্ববিস্তালয়ের যেডিসিনে অনারেরী 
ডরীরেট ডিগ্রি লীত কৰেশ। অককে্ড, হার্ভার্ড, 
শাঁও পাউ লে, মেক্সিকো, টপন্টেো! এবং নিউইয়ক 
বিশ্ববিস্বালয় তাকে বিজ্ঞানে সন্ম(ন্চক ডক্টরেট 
উপাধি দানে সম্খ/নিত করেন । বুায়েনস আয়াসে র 
গশন্তাল আযাকাডেমি অব পায়েজ এবং 
আর্জেন্টিণার সাঞ্জধেস আলোপিক্ষেসনের তিনি 
ভূতপৃধ সভাপতি ছিলেন। তিনি আজেট্টিনার 
ভাশগাঁল রিসার্চ কাউলিল এবং আর্দেন্টিনার 
বাক্োলজিক্যাল সোসাইটিরও সভাপতি ছিলেন। 

পরলণোকে অবণকৃঞ্ বন্দ্যোপাধ্যা়্ 

শকাশবানীর যগরার উচ্চশজি ট্্যালমিট[রের 
তারপ্রাঞ্ত ডেপুটি চীফ ইঞ্জিনীয়ার বিশি্ বেতার” 
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বিজ্ঞানী প্ীজরপরুষ বন্থ্যোপধ্যাকজ গত 19শে 
সেপ্টেম্বর আকন্সিকতাবে হদয়োগে আক্বান্ত হয়ে 
পরলোকগমন করেছেন । মৃত্যুকালে তার বদ্স 
হয়েছিল মাত্র 55 বছর এবং তিনি তাঁর ঘুষ 





অরুণকষ্ বনোযাপাধ্যায় 


পিতা, লী, এক পুক্রঃ এক কন্তা ও এক জামাতা, 
এক ভ্রাতা (থান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার অন্ততম 
সম্পাদক গ্ররবীন বদ্্যোপাধ্যাক়্ ) এবং চার 
ভগিনী রেখে গেছেন। 

অরুণকষ কলিকাতা বিশ্ববিষ্ালয়েঘ় একজন 
কতী ছাত্র ছিলেন। বিশ্ববিদ্তালয়ের প্রবেশিকা 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ) 11শ সংখা? 


পরীক্ষায় ভিনি প্রথম শ্রেণীর বৃত্তি লাভ করেন 
এবং 1937 সালে এম. এস-সি পর্ীক্ষান়্ বিশুদ্ক 
পদার্ঘ-বিজ্ঞানে লীর্বস্থান অধিকার করেন ও বেতার 
বিষয়ে বিশেষ কৃতিত্বের পরিচয় দেন। এরপর 
প্রায় ছু"বছর কাল তিনি পরলোকগত জাতীয় 
অধ্যাপক ডক্টর শিশিরকুমার মিত্রের অধীনে উচ্চ 
আত্বনমণ্তল ও বেতার বিষয়ে গবেষণা! করেন 
এবং কয়েকটি গুরুত্বপুর্ণ গবেষণা-নিবন্ধ প্রকাশ 
করেন। 1939-40 সালে তিনি আকাশবাদীতে 
বেতার প্রযুক্তিবিদু হিসাবে যোগদান করেন 
এবং কর্মকূশলতার পরিচগ্ন দিয়ে ডেপুটি চীফ 
ইঞজিনীয়ারের পদে উন্নীত হুন। 


পোস্িয্ে্টে রাঁশিল্লার সহযোগিতায় পশ্চিম 
বাংলার হুগলী জেলার মগরাগ প্রান্ন 4 কোটি 
টাকা ব্যয়ে আঁকাশধাণীর সর্বাপেক্ষা শকিশালী 
(1000 কিলোওয়াট) ইর্যালমিটারটি অর্ণকৃষ্ণেরই 
তত্বাবধানে নিশ্নিত হয় এবং জীবনের শেষ দিন 
পর্বস্ত তিনি এই বেতার কেনের ভারপ্রাঙচ ছিলেন । 
1969 সালের সেপ্টেম্বর মাসে এই কেন্রটির 
আঙষ্ঠানিক উদ্বোধন হয়| 

অকুণকৃষণ আকাশবাণীর দিল্লী কেনে প্রযুক্তি- 
বিদ্দের শিক্ষণ বিভাগে কিছুকাল অধ্যাপনাও 
করেন। তিনি বঙ্গীয় বিজান পরিষদ্গের প্রাক্তন 
সদস্য এবং বাঁংল1 ভাষায় বিজাঁন বিষয়ে একজন 
হ্ুলেখক ছিলেন। 


বিবিধ 


বিদ্তালয়ে বিজ্ঞান প্রদর্শনী 


কলকাতার স্কটিশ চার্চ কলেজিঘ্নেট দুলে 
20শে থেকে 22শে সেপ্টেম্বর ৮71 পর্যস্ত সপ্তম 
বাধিক বিজ্ঞান প্রদর্শনী অন্গঠিত হয়। উদ্বোধন 
অহ্টানে সভাপতি হিসাবে যোগদান করেন 
সাহা ইনপ্টিটউট অব নিউক্রিক্লার ফিজিক্স-এর 
ডক্টর জয়ন্ত বন্ু (বঙ্গীন্ন বিজ্ঞান পরিষদের কর্ম- 
সচিব) এবং প্রধান অতিথিরূপে উপস্থিত ছিলেন 
ভুওলজিক্যাল সার্ভে অব ইত্ডিয়া-র ডক্টর কে. কে, 
তেওয়ারি। 


বিজ্ঞান প্রদর্শনীটিতে পদার্থবিস্তা, রসায়ন, 
জীববিভ্ভ! ও গণিতের বিভিন্ন তত ও তথ্যাদির 
পরীক্ষ-নিরীক্ষা। বঙ্ পাতি, মডেল, নমুনা, চিত্র 
প্রভৃতির মাধ্যমে চিত্তাকর্ষকতাঁবে উপস্থাপিত কর! 
হয়েছিল। এই প্রসঙ্গে ছাত্রদের নিজেদের তৈরি 
কয়েকটি যন্ত্র ও মডেল. সবিশেষ উল্লেখযোগ্য। 
বিভিন্ন বিষয় সম্পর্কে ছাত্রদের প্রাঞ্জল ব্যাখ্য। 
এবং সেই ব্যাখ্যার কাঁজে তাদের অদম্য উৎ- 
সাছ প্রদর্শনটিকে বিশেষভাবে প্রাণবন্ত করে 
তৃদ্দেছিল। তবে দু-একটি ক্ষেত্রে রিষকবন্ত 
সন্বদ্ধে ছাত্রদের ধারণ] খুব স্পষ্ট বলে মনে হয় 
নি। প্রদর্শনীর প্রস্তুতির সমদ্র ছাত্রদের কাঁছে 
বিষয়বস্তুর ব্যাধ্যাক্স সংশ্লিষ্ট কর্তৃপক্ষ আরে! একটু 
ধেশী বন্ধ নিলে এই ধরণের প্রাদর্শনী পরিপুর্ণ- 
তাবে সার্থক হয়ে উঠবে। 

প্রসঙ্গত; উল্লেখযোগ্য যে, বিজান প্রদর্শনীর 
পাশে কলা ও বাণিজ্য বিষয়ক প্রদর্শনীরও ব্যবস্থা 
কর! হয়েছিল। 

পশ্চিম বঙ্গের বর্তমান অবস্থায় তিনদিনব্যাপী 
প্রধর্শনীর জায়োজন কয়ে এবং তা! মুঠূতাবে পি- 
চাঁজনা করে স্বটিশ চার্চ কলেজিছ্েট স্কুলের 


কর্তৃপক্ষ ও শিক্ষকবুদ গঠনমূলক কাঁজে ছান্র- 
শক্তিকে নিয়োজিত করবার যে উজ্জল দৃষ্টান্ত 
স্থাপন করেছেন, তার জন্তে তারা নিঃসন্দেহে 
প্রশংসার যোগ্য । 


সর্পোষ্কান 

মাদ্রাজ (তামিলনাড়ু) থেকে ইউ. এন, 
আই. কর্তৃক প্রচারিত খবরে প্রকাশ--২রা 
অক্টোবর মাদ্র।(জে ভারতের প্রথম সর্পেগানটির 
উদ্বোধন হুয়। উদ্বোধন করেন তামিলনাড়ুর 
অরণ্য দণ্ডরের মন্ত্রী ও. পি. রাষন | এই উদ্ভানে 
বিভিন্ন শ্রেণীর সাপ ও সরীশ্পজাতীয় প্রাণীর 
পৃথক পৃথক ঘর থাকবে। 

এখানে ভারতীয় সরীম্থুপদের স্বতাবশচরিত্র 
পর্যবেক্ষণ করা হবে এবং ওষহধাদি প্রস্ততের 
প্রশঙ্নোজনে সাপের বিষ সংগ্রহ করা হুবে। 

প্রাকৃতিক পরিবেশে আট হেক্টর এলাকা 
নিয়ে এই উদ্যানটি তৈরি হয়েছে। 


1971 জালের শারীরবিভায় নোবেল পুরস্কার 

হর্মোন সম্পর্কে গবেষণার জন্তে বুক্তরাষ্ট্রের 
নাসভিলের তাগারবিপ্ট বিশ্ববিদ্যালয়ের ডক্টর 
আর্প উইলবার সাদারল্যাওকে শারীরবিছা ও 
ভেষজ-বিজ্ঞানে 1971 সালের নোবেল পুরস্কারে 
ভূষিত্ত করা হয়েছে। 

হুরম্মোনের কার্ধকারিতাঁর হুৃত্র আবিষ্কারের 
জন্তে নোবেল পুরস্কার কমিটি তাকে এই পুরস্কার, 
দিষ্বেছেন। 

55 বছর বসন্ত ক্যান্সাপ নিবাসী ডক্টর 


শাদারল্যাওকে নিয়ে এপর্বন্ত 40 জন আমেরিকান 


নোবেল পুরস্কার পেছেছেন। 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


পি 23, রাজ। রাজকৃষ গ্রাট, কলিকাতা-৪ 
ভ্রয়োবিংশ বাধিক সাধারণ অধিবেশন, 197] 


পরিষদ ভবন 


কার্যবিবরণী ও গৃহীত প্রস্তা বাবলী 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের এই প্রয়োবিংশ 
বাতিক সাধারণ অধিবেশনে মোট 3] জন সদস্ম 
উপস্থিত ছিলেন। পরিষদের সতাপতি অধ্যাপক 
সত্যেঞ্জনাথ বসু মহাশয়ের সভাপতিত্বে সতার 
কাজ সম্পর ছয়। 


1. কর্মচিবের বার্ধিক বিবরণী 


পরিষদের কর্মসচিব শ্রীজয়স্ত বনু মহাশয় 
এই অধিবেশনে উপস্থিত সভ্যগণকে স্বাগত 
জানাইয়।! গত 1970-71 সালের জন্ত পরিষদের 
বিবিধ কাজ-কর্ম ও আধিক অবস্থাদি সম্পর্কে 
তাহার লিখিত বাঁষিক বিবরণী পাঠ করেন। 
তিনি প্রারস্তে বলেন যে, গত জুলাই মাসে 
পরিষদের ত্রক্নোবিংশ বাতিক প্রতি! দিবস 
ছছঠানের সভায় পঠিত কার্যবিবরণীতে আলোচা 
বৎসরে পরিষদের বিভিন্ন কর্মপ্রচেষ্টা ও আধিক 
অবস্থাদির বিষয্ন বিদ্বাতভাঁবে আলোচিত হুইয়া 
ছিল এবং তাহাই মোটামুটি ভাঁবে 1970-71 
সালের বাঁধিক বিবরণী ছিসাবে গণ্য কর! ধাইতে 
পারে। (উক্ত কার্ধবিধরণী জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
পত্রিকার অগা্'71 সংখ্যা প্রকাশিত হইয়াছিল )। 
যাহা ছউব, তিনি পরিষদের বিবিধ কাঁ্জ-কর্ম 
ও আধিক অবস্থা বিজেধপ করিঘ্া একটি নাতিদীর্ঘ 
হিবরধী দ্বান করেন। 
. এই বিবরণীতে তিনি পরিষদের আদর্বাহবায়ী 


22শে সেপ্টেম্বর "7] 
বুধবাঁর, 5-30 টা 


মাতৃভ।ধায় বাংলায় বিজ্ঞানের প্রচার ও প্রগার 
সাধনের উদোশ্ঠে জান ও বিজ্ঞান" মাপিক 
পত্রিকা এবং জনপ্রিক্ন বিজ্ঞান পুণ্তক ও বিদ্যালয়ের 
পাঠ্য-পুস্তক প্রকাশ, বিজ্ঞানবিষ়ক বক্তৃতার 
ব্যরস্থা গ্রন্থাগার ও পাঠাগার এবং হাতে-কলমে 
বিভাগ পরিচালন! প্রভৃতি বিভিন্ন কর্মধাঁর! 
বর্ণনা করেন] এই প্রসঙ্গে পরিষদের কাঁজ- 
কর্মের মানোরয়ের জন্ত ষে সকল ব্যবস্থ! অবলম্বন 
কর! হইঞ্জাছে, তিনি সেইগুলির উল্লেখ করেন। 
পরিকল্পনা অন্গুযাক্মী . বিবিধ কাজের বাস্তব 
রূপাক্ণে ধে সব আধিক দায়-দায়িত বতিয়াঁছে, 
তাহার ব্যাখ্যা করিয়া কর্মসচিব মহাশয় সভ্যবৃন্দের 
সত্রিপ সাহাধ্য ও সহযোগিতার জন্ভত আহ্বান 
জাগান। 


2. হিসাব বিবরণী ও ব্যয়-বরামা 

গত 1970-71 সালের পন্বীক্ষিত ছিসাব 
বিবরণী ও উদ্বর্ড-পত্র (ব্যালান্স সিট ) পরিষদের 
কোষাধ্যক্ষ শ্রীপরিমলকান্তি ঘোষ মহাশয় সতাগ্ন 
অনুমোদনের জন্ত উপস্থাপিত করিয়া গরুদপুর্ণ 
বিষয়গুলি বিশেষতাবে বিশ্লেষণ করেন। উপস্থিত 
সভ্যগণ-কর্তৃক উক্ত হিসাব-বিবরণী ও উ্র্ত- 
প্র সবপিশ্মতিক্রমে অনুমোদিত ও গৃহীত হয়। 

অতঃপর কোযাধ্যক্ষ যহাশয় পরিষদের বিদারী 
কার্ধকরী সমিতি কড়ৃকি রচিত ও  অঙথযোদিত 


. বর্তযান 1971”72 সাজের জয়া পগ্িধের আল 


বতেম্বর, 197] ] 


মানিক ব্যর়-বরাদা বা বাজেট পত্র সভ্যগণের 
আহুধোদনের জন্ত সভায় পেশ করেন। যথোচিত 
আলোচনার পরে উক্ত ব্যয়-বরাদ পত্র উপস্থিত 
সভাগণ কতৃক সর্বসন্মতিক্রমে অনুমোদিত ও 
গৃহীত হয়। 
3. কার্যকরী সমিতি গঠন 
£971774 সালের জন্ত পরিষদের নৃতন 
কার্ধকরী সমিতির কর্মাধাক্ষ মণ্ডলী ও সাধারণ 
সদস্ের মনোনয়ন পত্রের চূড়ান্ত তাঁপিক! কর্ম- 
সচিব মহ্থাশয় সভার অনুমোদনের জন্ত উপস্থাপিত 
করেন এবং সভ্যগণ কতৃক তাহ! সর্ধসশ্মতিক্রমে 
অনুমোদিত হুয়। উক্ত তাপিক! অনুধায়ী পরিষদের 
নৃত্তন কাধকরী সমিতির বিতিন্ন পদে ও সাধারণ 
সদশ্কদপে নিয়লিখিত লভাগণ সর্বপশ্মতিক্রমে 
নির্বাচিত হইলেন বলিয়া সতায় ঘোষিত হয়। 
কার্যকরী সমিতি 
কর্মাধ্যক্ষমণ্ডলী £ 
সভাপতি-_শ্রীপতোজনাথ বন্থু 
সহঃ সভাপতি--পশ্রীনজিতকুষার সাহা 
শ্ীঅনাদিনাখ দঁ 
শ্রীঅমুলযধন দেব 
জীঅলীম! চট্টোপাধ্যায় 
শ্রআগুতোষ গুহঠাকুরতা 
শ্রীবলাইটাদ কু 
ভ্রীমণালকুমাঁর দাশগধ 
প্রীধোগেজনাখ মৈত্র 
শ্রপতীশরঞজন খান্তগীর 
কোষাধ্যক্ষ--প্রীজয়স্ত বনু 
কর্মনচিব-্-্ভীপরিমলকাস্তি গোঁষ 
সহযোগী কর্মলটিব_-জ্ীরবীন বন্দযোপাধ্যান় 
প্শ্যামনুদার দে 
জাধারগণ সদত্য 
1. জ্ীগোপালচন্জ ওট্টাচার্য 
2... ভরীজানেজলাল তাছুড়ী . 


3, জীগিলীপকৃমার ঘোষ 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
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4, প্রীদেবেস্রনাধ বিশ্বাস 
5. শ্রীব্রক্ষানন্দ দাশগুধ 

6. শ্রীমশীআলাল মুখোপাধ্যায় 
7, গ্ররমাপ্রসাদ সরকার 
৪. শ্রীরমেন্জকষ্জ মিব্র 

9. প্রীরাধাকাস্ত মণ্ডল 

10. শ্ররুত্রেজ্কুমার পাল 
1]. শ্রীশঙ্কর চত্রবতাঁ 

12. শ্রীসমীরকুমার ঘোঁষ 

13. শ্রীন্ছনীলকুমার পিংহ 
14. শ্রীহুর্ষেন্মুবিকাশ কর 
15. শ্রীহেমেম্রনাথ মুখোপাধ্যায় 


4. হ্যাসরক্ষক নির্বাচন 
বঙ্গীক্ন বিজ্ঞান পরিষদের ন্থাসরক্ষক মণ্ডলীর 
অন্ততম সত্য হিসাবে শ্রীজানেম্্রলাল ভাছুড়ীর 
নাম প্রীরদ্রেন্্কুমীর পাল কতৃক প্রস্তাবিত ও 
শ্রীযোগেম্্রনাথ মৈত্র কতৃক সমধিত হয়। উদ্জ 
প্রস্তাব অতঃপর সম্ভায় সর্বদন্মতিক্রমে অজমোরিত 
ও গৃহীত হয়। 


5. হিসাব-পরীক্ষক পির্বাচন 
পরিষদের বিভ্ভিল্ন তহবিলের 1971-72 সালের 
ছিসাব-পত্র পরীক্ষা! করিবার জন্য হিসাব পরীক্ষক 
(অডিটর) রূপে পরিষদের পুর্বতন হিসাব 
পরীক্ষক মেসার্স মুখাজী, গুহঠ।কুরতা আযাও 
কোং, চার্টার্ড আযাকাউন্টপ-এর নাম প্রস্তাবিত 
হয় এবং তাহা সর্বসম্মতিক্রমে গৃহীত হয়। 
6. অনুসঙ্গ স্মারক-পন্্র এবং বিধি 
ও নিয়মাবলী 


পশ্চিমবন্ক সোসাইটি আরকি অন্থপারে 


(পরিষদের রেজিস্রীকত অনুলঙগ ন্মারক-পত্র এবং 


বিধি ও নিয়মাবলীর প্রষোজনাছুকূপ সংশোধনের 


[খসড়া (কার্ধকরী সমিতির 25. ৪, 7] তারিখের 


অধিবেশনে প্রস্তাবিত ) কর্ধপচিব মহাশয় সন্ভরি 
উপস্থাপিত কষেন এবং. যথোচিত আলোচনার 
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পরে উক্ত সংশোধন উপস্থিত সভ্াগণ কর্তৃক 
সর্বসন্মতিকুমে অহমে।দিত ও গৃতীত হয়। 


7. অনুমোদক মণ্ডলী নির্বচিন 


পরিষদের নিয়মতন্ত্রের বিধান অনুসারে এই 
বাতিক সাধারণ অধিবেশনের কার্যবিবরশী ও গৃহীত 
প্রস্তাবলীর অন্থলিপি চূড়ান্তভাবে অনুমোদনের 
জন্ত শিয়লিখিত সদশ্তগণ অন্থমোদক হিসাবে 
সভায় সর্বসম্মতিক্রমে নির্বাচিত হগ্গ। 
1. শ্রীগিলীপকৃমার ঘোষ 
2, শ্রীব্রন্ধানন্দ দাশগুধ 
3. জ্ঞানেন্রলাল ভাছুড়ী 
4. প্রীরাধাকান্ত মণ্ডল 
5. জীরমেজ্রকৃঞ্চ মিত্র 
নিয়মানুস।রে অধিবেশনের সভাপতি ও 
পরিষদের কর্মপচিব সহ উপরিউক্ত নির্ব।চিত 
পঁচঙজন অহ্মোঁদকের দ্বারা এই অধিবেশনের 
কার্ধ-বিবয়ণী ও গৃহীত প্রস্তাবাবলী অনুমোদিত 
ও স্বাক্ষরিত হইলে--তাঁহ। চূড়ান্তভাবে গৃহীত 
জ্হলিয়! গণ বইবে। 


৪. সঙ্ভাপতির ভাষণ 
পরিষদের গতাপতি অধ্যাপক সত্যেজানাঁথ 
বস্থ অহাঁশকধ উপস্থিত সভ্যগণকে ও অন্তানত 
ব্যক্তিদের পরিষদের প্রতি তাহাদের শুভেচ্ছা ও 
সহযোগিতার জন্ত ধন্ঠবাদ জ্ঞাপন করেন। 
দেশের বর্তমান অবস্থায় বিজ্ঞান শিক্ষা ও বিজ্ঞান 


সত্যেন বোধ 
সভাপতি 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 11শ সংখা 


প্রচারের মত গঠনমূলক কাজের সবিশেষ গুরুত্ব 
সম্পর্কে তিনি বিশদ আলোচন! কগ্গেন। 

পশ্চিমবঙ্গে বাংল! ভাষার মাধ্যমৈ বিজ্ঞান 
শিক্ষার জন্ত যে সকল সরকারী ইন্ছোগ পরি- 
লক্ষিত হইতেছে, সেগুলিকে স্বাগত জানাই 
তিনি বলেন যে, গত 23 বৎসর বাবৎ বিজ্ঞান 
পরিষদ অন্ুন্ধপ কার্ধে নিয়োজিত রহিপ়াছে; 
এবং পরিষদের পিজপ্ব ভবন নির্দাণের পর 
অমরেজ্সনাথ বনু স্থৃতি পাঠাগার, হাঁতে"-কলমে 
বিভাগ, বিজ্ঞানবিষক্ষক বক্তৃত। প্রভৃতির মাধ্যমে 
পরিষদের কার্ধাদি ক্রমশঃ ব্যাঁপক ও বিস্তৃত হইপ্া 
উঠিগ্লাছে। এই পরিপ্রেক্ষিতে সরকারী উদ্চেগ- 
গুলিতে পরিষদকে ভাবার যখাধধ ভূমিক! পালনের 
দাক্িত্ব অর্পণ করা হুইবে বলিয়! তিনি আশ! 
প্রকাশ করেন। সর্ধস্তরে মূল্য বুদ্ধির ফলে 
পরিষদের আধিক অনটনের বিষয় উল্লেখ করিয়া 
তিনি পরিষদের শ্রত্েক সত্যকে বখ্সরাস্তে 
অস্ততঃ একদিনের আম্ব পরিষদকে দান করিবার 
জন্ধ আহ্বান জানান। 

ধন্যবাদ জ্ঞাপন 

শ্রীদ্রেত্রকুমার পাল পরিষদের সভাপতি, 
কর্মপচিব ও কোষাধ্যক্ষ এবং কার্ধকরী সমিতির 
অন্থন্ত লদশ্তগণকে আলোচ্য বছরে পরিষদের 
কার্ধাদি সুটুরভাবে পরিচালনার জন্ভত আস্তরিক 
ধন্তবাদ জাপন করেন। উপস্থিত সত্যদিগকেও 
তাহাদের পহবোগিতামূধক' মনোতাবের জন্ত 
তিনি ধন্তবাদ প্রদান করেন। 

জয়ন্ত বন্থ 
কর্ণসচিৰ 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জন্গুমোদক মণ্ডলীর স্বাক্ষর 


1. দ্বিলীপকুমার ঘোষ 


2, ব্রঙ্গানদ দাশগুপ্ত 
4 রাধাকাস্ত মণ্ডল 


প্রধান সম্পাদক--্রীগোপালচত্র 


3. আনেঞ্জলাল ভাঁচুড়ী 
5. রদ্জেড়ঞ মি 





হীমিহিরকুষার গটাচার্ধ কর্তৃক পি-23, রাজা রাজবৃষ্ হট, কলিকাতা-5 ছুহতে প্রকাপিত এবং গুখগ্রেশ 
3717 বেশিরাটোগা! লেন, ফলিকাত। হইতে প্রকাশক কর্ৃধ সুত্রিত। 


জান & বিজ্ঞান 


সে আতর তেও তা অসি ৮০ সে জজ স:০০০৪৯ ফন আক তিকরও 





[ শ্বেতিরোগে আক্রান্ত রোগীর সংখ্যা ভ্রেমশঃই বৃদ্ধির দিকে চলেছে। শরীরের 
প্রকাণ্ত স্থানে শ্বেতিরোগের আক্রমণ হলে রোগী হ্বভাবতঃই মানসিক অশান্তির কবলে 
পড়ে। সময়ে সময়ে এর ফলে গুরুতর মনোবিকারও ঘটে থাকে। এই রোগের 
উৎপত্তির কারণ ও প্রতিকার সম্বন্ধে বিজ্ঞানীর! অনেককাল ধরেই অনুসন্ধান চালিয়ে 
আসছেন। কিন্তু এখনও পর্যস্ত এই রোগোংপত্বির প্রকৃত রহস্য উত্তাবিত হয় নি। 
বর্তমান প্রসঙ্গে এই রোগের উৎপত্তির কারণ সম্বন্ধে বৈজ্ঞানিক গবেষণার মোটামুটি বিবরণ 
প্রকাশিত হয়েছে ] 


শ্বেতিরোগের উৎস-সন্ধানে 
ভ্ীনুধাংশুবজ্সত মণ্ডল ও ভ্রীঅজিতকুমার দত্ত 
অধস্থার বিচারে দেহচর্দে আবিভূ্ভত সকল বৈশিষ্ট্যের তিভিতে ছুই শ্রেণীর খ্বেতিকে পৃথকভাবে 
প্রকার সাদা দাগ বা কোগচিককেই শ্বেতি বলা চিছিত করা হয়েছে। এতাবে চর্সরোগের 
যাছ। আবার আক্ষত্সিক অর্থে %1011809 ও চিকিৎসাশানত্রে ৬:11180 শবে দ্বাহ! পেই সাদ! 


18260600 এই উদ পশর্ের ঘায়াই স্বেতিকে গা ঘাঙকোন্তর চধযোগ বিষ্কাগা, কলিকাতা 
ধাযধাঁগে। হয়। সে জন্বে প্রয়োগ-দেত ও চারিত্রিক বিশ্ববি্ালব। 
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দাগকেই শুধুমাত্র নির্শে করা হয়, যাঁর কারণ 
অজ্ঞাত এবং বার আবির্ভাব ঘটে জগ্মের পরে। 
তাছাড়া পুড়ে যাবার ফলে জথব| ছুলি, 
কালাঁঞর, উপদংশ, কুষ্ঠ প্রভৃতি একাধিক রোগের 
অনুযজয়পে কিংবা রবারের চটি, সি'ছুর, লিপষ্টিক, 
কুমকুম প্রভৃতির সংম্পর্শজনিত রাপাক্জনিক 
প্রতিক্রিয়ার ফলে যে পাঁদা দাগ বা শ্বেতি সংঘটিত 
হয্প, তাকে 86০০20815 100060706 রূপে চিহ্নিত 
করা হয় (নং ও 2নং চিত্র ভষ্টব্য )। 


জান ও বিজান 


([24প বর, 12শ সংখা 


কার্ধকদতা, বুদ্ধিমত্তা অথবা জীবনকালেরও ফোম 
হেরফের ঘটে না। অথচ বে কোন চর্মরোগ 
অপেক্ষা এই সব রোগীদের ক্ষেত্রে মনের উপর 
অত্যধিক প্রতিক্রিয়]! দেখ! বায়, যাঁর ফলে সমস 
সময় রোগীর যানসিক টৈকল্যও ঘটতে পাঁরে। 
বন্ততঃ সমাজ.জীবনে মামুষের অহ্তুক আতঙ্ক 
ও স্ব! থেকেই এই প্রতিক্রিয়ার চৃষ্টি হুয়। 
এই ছুর্ভাগ্যজনক সামাজিক দৃষ্টিতঙ্গীর জন্তে 
দাদী প্রকৃতপক্ষে গ্লোগ সম্বদ্ধে বহুকাঁলব্যাপী 





] নং চিন্ত 
খ্বেতিরোগের (৬1৮118০) আলোকচিত্র | রোগীর 
ছুই পায়ে রোগচিহ দেখা ঘায়। 


্ 


প্রথমোজ শ্রেণীর শ্বেতি বা! 51110 এই 
প্রবন্ধের আলোচ্য বিষয়। এর প্রাছুর্ভাব বৃদ্ধির 
ফলে (মোট চর্রোগের 49 শতাংশ) ইদানীং 
পথেঘাটে প্রাপ্ই একপ শ্বেতিরোগীর সাক্ষাৎ 
মেলে। বস্ততঃ এই শ্বতিরোগ গাত্রচর্সের 
বর্পবৈকল্যজদিত সমশ্তাদির মধ্যে জন্ততম। 
নিদগানিক বৈশিষ্ট্য বিচাঁয়ে শ্বেতিরোগের ঘাযা 
আক্রান্ত কের অংশবিশেষে একমার সাদা দাগ 
ছাড়! অন্ত কোন প্রকার পরিবর্তন খটে না। 
এমন কিঃ অন্তানত চর্দরোগের মৃত আম্বঙ্গিক 
রোগান্ধণও থাকে লা। এই রোগের মারা ধোগীয় 


মান্থযের ভ্রান্ত ও বিকৃত ধারণার প্রচার ও 
প্রসার। আসলে এখনও পর্যন্ত পৃথিবীর বিভিন্ন 
অংশে জনসাধারণের মধ্যে শ্বেতিরোগ খ্েতকুঠ্ 
বা ধবলকৃষ্ঠ (51116 1621055) নামে পরিচিত। 
এমন কি, 1400 খঃ পূর্বা্থ পর্যন্ত অধধর্থ বেদেও 
এই রোগ কুষ্ঠয়োগ নাষে উল্লেখিত আছে। 
প্রাচীন অয়োগশ শতাকীর মিশরীয় ধর্মগ্র্থাদিতেও 
শেতিয়োগের উল্লেখ পাওয়া যাঁয়। 

ধেঘন গোগীদের ফাছে। ডেসনিই লাকা 
পৃথিবীব্যাী কোগ-বিশেষজদের কাঁছেখ এই 
রোগ লদান উদ্বেগের বিষ কারগ ব্হকাল 


ধয়ে এর উৎস গদ্ধানের পরেও আজ অবধি 
খুব একটা আশাপ্রদ আলোর সঙ্কেত পাওয়া 
ধায় নি। তবুও এর মধ্যে দীর্ঘ প্রসারিত অঙ্গ- 
সন্বানেয় বিনিময়ে যে সকল তথ্য জানা গেছে, 


শ্বেতিরোগের উৎস-সন্ধানে 
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প্রকৃতপক্ষে ধেছুচর্মের খংশবিশেষে এই 
মেলানিমের রছন্তজনক অহ্থপদ্থিতি শ্বেতির়োগের 
মূল কারণ। ম্থতরাৎ মেলাশিনের অস্বর্ধানের 
কারণ অন্গসন্ধাশের আগে বরং এর দ্বভাবিক 





2 নং চিত্র 
98০০70815 1009609 রোগের আলোকচিত্র । ছুই পায়ে রোগচিহ 
দেখ| যাচ্ছে । রবারের চটির সংন্পর্শে এই রোগের হই হয়েছে। 


তারই আলোকে এর উৎসঘটিত বৃত্তান্ত বিশ্লেষণের 
উদ্দেশ্তেই আলোচ্য প্রবন্ধের অবতারণা কর! 
ছন়েছে। 

শারীরবৃত্তের পরিপ্রেক্ষিতে এই তথ্য সুবিদিত 
ষে, বিভিন্ন মানুষের চর্মের বিতিষ্গ বর্ণ প্রকাঁশের 
পশ্চাতে 00618010১ 07618150109 13860008101) 
গ ০8100626 প্রভৃতি যে সকল জৈব রাশাঞ্ানকের 
অবদান রয়েছে, তাঁদের মধ্যে মেলানিনের তৃমিকা 
প্রধানতম | গাঁগের রঙের বিতিন্ততাও মুখ্যতঃ 
এই মেলানিনের় পরিমাণের উপর নির্ভনদীল। 
ভাছাঁড়াঁও মেবাদিনের অবশ্টু ভিগ্ন কার্ধকারিতা 
রগ্সেছে। সারা দেহের চর্সে বিশ্বৃত এই মেলানিন 
ছাতার মত পুর্ধাতপ নিয়গ্রণের কাজেও বথেঃ 
সহথানতা করে। 


উৎপত্তি ও প্রলার সম্পর্কে আলোচন। কর! 
প্রাসঙ্গিক হবে। 


মেঙ্গানিনের উস 


ত্বকে উপস্থিত মেলানোঁসাঁইট জীবকোষই আসলে 
মেলানিন (1612210) উতৎ্পাগনের আধার চনের 
ছুই মুল অংশ-উধবন্থক (9:914960318) এবং 
অথথক (06:7215) এদের সংঘোগ-সীমা চিদ্ছিত 
হগ্গ 785800619% ঝিজীর সবার! | এই 08861060৫ 
ঝিশ্গীর উপর বরাবর নুবিদ্তপ্ত অবস্থায় ত্বকের 
সর্বাধশে বিভ্বুত রয়েছে উতর্বহকের সর্ধনি্ অংশ 
বামূলত্তর (92821 1556) | আকাবীক! ঢেউয়ে 
আকারে 'বেসাল-জীবকোব দিয়ে রচিত এই 
পরের যধ্যেই উপস্থিত রয়েছে যেলাঁনোপাঁইট 
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জীবকোষ। 3নং চিত্রে যাছষের দেছচর্ষের 
অংশধিশেষের আথুবীক্ষণিক চিত্রয়প প্রর্ণিত 
হয়েছে, যেখানে কেন্জীনবিহীন শুল্তগর্ড জীব- 
কোষগুলি নির্দেশে করছে মেলাঁনোপাইটের 
অবস্থান। প্রান প্রতি 5 থেকে 10টি জীবকোষের 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, ?2শ সংখ্যা 


তাদের অভ্যন্তরে 590001880-ঞর মধ্যে 
মেলানোসোম নাষে একপ্রকার বিশেষ ্ষ্ 
বস্বকপার হি করে। আবার এই মেলানোসোম 
মধ্যেই নিহিত থাকে 15209810855 নাঁষে 
এক প্রকার অন্ুঘটক। এ4নং চিত্রে মেলানোসাইট 





3 নং চিন্তর 
ত্বকের অংশবিশেষের আণুষীক্ষণিক চিন্ররূপ এবং মেলানোপাইট 
জীবকোঁষের অবস্থান | 
বাবধানে বেপাল-জীবকোঁষের মাঝে মাঝে ও মেলানোসোমকে পৃথকভাবে চিত্রিত করা 


কীলকের মত আকড়ে আছে 1টি করে মেলানো- 
সাইট জীবকোষ। এর্কীধিক শুড়বিশিষ্ট 
(06217011658) এই সকল মেলানোলাইট ( 4নং 
চিন্ব অষ্টব্য) জীবকোযের মধ্যেই উৎপর হয় 
মেলানিন নামক জৈব রাসায়নিক পদার্থ। বিভিন্ন 
গাত্রবর্ণের মানুষের ত্বকে কিন্ত এই জীবকোষের 
উপস্থিতির মোট সংখ্যার বিশেষ পার্থক্য দেখা যায় 
ন!। আসলে এই জীবকোষের মেলাশিন উৎ- 
পাদনের তারতম্যই হলে মূল কথা। যেমনঃ 
ফষ্খকার (নিগ্রো) মাজযষের ত্বকে অবন্থিত 
মেলানোসাইট জীবকোধের মেলানিন উৎপাদনের 
ক্ষমতা! খুবই বেী। কিন্তু শ্বেতকাদের ক্ষেত্রে এই 
ক্ষমতা খুবই সীমিত। সে জগ্তেই বর্ণের এই 
বিডিরত। ৷ | 
মেলানিন উত্পান-প্রক্রিয়। 

মেলানোসাইট জীবকোবগুলি ক্ষরণধ্মী 

(582160915) শ্রেণীভুক্ত । সুচদায় এই কোহলি 


হয়েছে? এই ঠ:95170856 অন্ঘটকের উপ- 
স্থিতিতে ও অক্সিজেনের সঙ্াক্তার দেহের 
অত্যন্তরে অবস্থিত (51981 নামে যে প্রথম 
শ্রেণীভুক্ত আমিনেো আসিড রয়েছে, ত1! বিভিন্ন 
পর্যায়ের মধ্য দিয়ে পরিশেষে মেলানিনে রূপান্তরিত 
হয়! এভাবে উৎ্পর মেলানিন অতঃপর মেলানো- 
সোমে আশ্রয় নেম়।| বিডির প্রকার উত্তেজনার 
হারা সঙ্কোচনের ফলে মেলানোসাইটের আত্তান্ত- 
স্ীণ মেলানিনযুক্ত মেলানোসোম শেষ পর 
জীবকোষের গুড় বা ৫600101-এর মধা দিয়ে 
বের হয়ে আঁসে। নিত এই সব মেলানোসোম 
উধ্ব কের কাঁছাকাছি নিদিষ্ট সংখ্যক জ্গীবকোবের 
মধ্যে প্রবেশ করে। এভাবে উধ্বন্থকের বছ 
সংখ্যক জীবকোষে স্থান নিয়ে বিশ্বীত এই 
মেলানিনই দেছবর্ণ রক্ষায় প্রধান ভুমিকা 
গ্রহণ করে। 

9:0887৩ খেকে দেলানিনের রপাগরের 


ডিসেম্বর, 1971 ] 


কথমাদটি ও পর্ধাযক্ঘিক পরিবর্তনের স্তর সম্পর্কে 
সঠিকভাবে এখনও জান! ধাঞগ্গ নি। 29301), 
1০91903, 70:00 প্রমুখ অভিজ্ঞ গব্ষেক 





বা +20511৭ 555 


171৬8555716 ৯00৮৯৮79182 


4 নং চিত্র 
মেলানোসাইট, মেলানোপসোঁম এবং মেলাঁনিন 
উৎপাদন প্রক্রিয়া। 


এই বিষয়ে বথে্ট আলোকপাত করেছেন। মোটা- 
মুটিভাবে স্বীকৃত হয়েছে যে, [5:05176 বখাক্রমে 
002 ৮ 0008-40380120276 -৯1002&- 
(০10:006 ৯ 5১6 01717501089 100016-৯1016 
5) 6-03019016 প্রভৃতি গর্বায়ের মধ্য দিয়ে চূড়ান্ত 
পর্ধাঙ্গে মেদানিনে বূপান্তরিত হয়। কিন্ত 
অন্ধ্র পর্যায়ে আনে! একাধিক যৌগিক পদার্থের 
আঁবিভাঁধ ঘটে, ঘেগুপি অস্থাক্সী ও যাদের চাছরি- 
বিফ ধর্ম ও বৈশিষ্ট্য সহন্ধে প্রামাণ্য তথ্য এখনও 
জান অম্তব-ছয় নি। আর এই ব্যাপারেই বিশেষ 
করে গব্যেফদের মধ্যে মতপার্থক্য দেখা বায় 


খ্েতিরোগের উত্স-সন্ধানে 
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বাছোক, দেখা যাচ্ছে, মেলানাসোমরূপী 
দুক্ বস্তকণাগুলি প্রকৃতপন্গে উৎপন্ধ মেলানিনের 
আধার হিসাবে কাজ করে। এই মেলানোমোম- 
সমূহ 19618709056 জীবকোষের অভ্যন্তরে 
কেক্ত্রীদের উপরিভাগে টুপীর মত একত্রে জঘাট 
বেধে থাকে । আগেই বলা হয়েছে যে, উপযুক্ত 
উত্তেজনার ছার] নিযঞ্জরিত হলে দেলানিন বহিম্ঘা 
হয়। কোষের অত্যন্তরে মেলাণিন কণাসমুছের 
একব্রে সমাবেশ ও বহির্গমনণ--এই হিবিধ বিপরীত- 
মুখী ক্রিয়ার বথাযধ ভারসাম্যের দ্বারাই দেছচর্ে 
মেলানিনের শ্বাডাবিক শারীরবৃত্তিক ক্রি নিয়ন্ত্রিত 
হপস। আর কোন কারণে এই ভারলাথ্যের ব্যাথাত 
ঘটলে দেহচর্মে বর্ণবৈকল্য (অর্থাৎ মেলানিনের 
অতাবজনিত সা৭1 রং বা এর আধিক্যজনিত 
কালে রং) অবশ্যই দেখা দিতে পারে। ব্যাঙের 
দেহচর্ম পরীক্ষা করে জানা গেছে--€ ও ৪ 
11517 (01612170056 501000126105 10109006) 
4০ 180৮ 
100132)) 00295610186) 0866106, &১১1:650 
117) 11658810011) 11651114 ইত্যাদি বস্তদমুহ 
এই মেনানিন কণার একত্রে সরিবেশের 
ব্যাপারে অংশ নেত্ব, আঁর এদের জীবকোষের 
বাইরে নির্গত হতে সাহাব্য করে--০:7৪৫:০- 
10901117648 0121781116, 


(১01617000161900101510 


£৯০66515001126, 
111260152)70011040-012%- 
০2106 প্রভৃতি বস্তপমূহ। অবশ্য মারষের দেখে 
এদের কার্কারিতা এখনও নির্ধারণ কর! সম্ভব 
হয় নি। 


১6:06907117, 


মেলালনোসাইট (116187০০366) জীবকোষ 
প্রসঙ্গে ূ 
1361256115-এর কাধকাল 1640 সাপ থেকে 
সুয্ধ করে আজ পর্যন্ত শতাধিক বছগ্ের প্রচেষ্টার 
গরেও মেলানিন .. সম্পর্কে জাত. তখ্য যেমন 
ছতাঁশাবাঙীক, মেলানোসাইট জীবকোধের উত্ম- 
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স্থল সম্পর্কে পর্যাথ্ধ জামের অতাবও ঠিক সমান 
ছুর্ভাগ্যজনক। কারণ সমস্যাসস্কল এই শ্বেত 
বা ৮101180 রোগ সৃষ্টির পশ্াতে মেলানিন 
তথ! মেলানোপাইটের বে নির্দিষ্ট ভূমিকা রধেছে-- 
এই তথ্য আজ সর্বত্র স্বীকৃত; অর্থাৎ এই 
মেলানোপাইটের উৎস তাই ম্বভাবতঃই 
অনেক অজানা রহ্শ্তের কিনারা করতে সক্ষম, 
কিন্তু ছুর্াগ্যবশতঃ গবেষকবৃন্দ এখনও এই 
সম্পর্কে স্থির সিদ্ধান্তে উপনীত হতে সক্ষম 
সছুন নি। এই বিষয়ে গবেষক-বিজ্ঞানীদের মতামত 
ছুই ভাগে বিভক্ত। একদলের মতে, 76808] 
0:88 থেকেই এই মেলাঁনোসাষই্টের আবির্ভাব 
ও প্রান্তীয় পায়ুর সঙ্গে নিদিষ্ট স্থান অর্থাৎ চর্মংশে 
গমন। দ্বিতীয় দলের বিশ্বাস”-উধ্বন্ত্কের নিষ্ন- 
তমস্তর অর্থাৎ 725৪1 1351 থেকেই এর জঙন্ম। 
প্রথমোক্ত ধারণার সমর্থকের মধ্যে আছেন 
[81786018173 (1868), 0৪800251 (1928), 
27110610081) (1946)5 7%195015 (1948), 5129- 
0110 (1952), 9290 (1954), 22611588017 ও 
[3970097 01961) প্রড়ৃত মনিষীবৃন্দ। 
তাছাড়া আবার 22:01 [42076031955 এবং 
1959 লালে বিভিন্ন তাত্বিক ও কিছু প্রামাণ্য 
তথ্যের দ্বার] এই মত সমর্থন তথ প্রতিষ্ঠার উদ্দেস্ত্ে 
বেশ জোরালো বজবা উপস্থাপিত করেছেন। 
কিন্ত অপর মত সমর্থকদের দলে আছেন আবার 
বিশ্ববিখাতে বিজ্ঞানী £১:0১এ০ 41167, বিনি 
ভার খতন ধারণ! প্রমাণের অঙ্গকুলে বথেই গুরুত্বপূর্ণ 
তথ্যাদি উপস্থাপিত করছেন এবং সঙ্গে সঙ্গে এমন 
অনেক যুক্তি ও তথ্যের অবতারণা করেছেন, যার 
দ্বার] প্রথমোক্ত মতের নিভৃত! সম্পর্কে নানান 
সংশন্ব দেখা! যায়। তাছাড়াও রয়েছে আর এক 
তৃতীয় দল, বাঁদের বিশ্বাস ত্বকে অবস্থিত 1195 
০811 থেকেই মেলানোপাইট জীবকোধের উৎপত্ভি। 
বাছোক, মতে বিভিন্নতা সত্তেও এখনও পর্যন্ত 
কিদ্ত মোটা ফুটিতাথে 7788:91 ৩:65 থেকে মেলানো" 


ছান ও বিজ্ঞান 


[24ণ বর্ধ। |2শ সংখ্যা 


সাইটের উতৎসজনিত ততৃটিই অর্ধিকঙর গ্রা্থ 
বলে বিবেচিত হয়। 


রোগের কারণ প্রসঙ্গে 

বহুকাল ধরে বু গবেধক বিজ্ঞানী এই শ্বেত্তি- 
রোগের কারণ অনগনক্ধানে ব্যাপৃত রয়েছেন। 
রোগের খিতির নিদানিক বৈশিষ্টোর ভিত্তিতে 
অহ্ছমানপাপেক্ষ নানান হু ধরে বিভিগ্ন দৃষ্টিকোণ 
থেকে চূড়ান্ত ফল লাভ হয় নি ঠিকই, তবে 
আজ অবধি এই তথ্য নিশ্চিতভাবে জান! 
গেছে যে, শ্বেতিরোগগ্রন্ত অংশের ত্বকে 
বর্ণবৈকল্যের মুশ কারণ হচ্ছে মেলাঁনিনের 
অভাব। আর এই মেলানিনের অনুপস্থিতি ব! 
অভাবের কারণ কিন্তু মেলানোসাইট জীরকোঁষের 
সংখ্যাললতা নদ্ব; বরং সম্ভবতঃ এই জীবকোষের 
অভ্যন্তরে উপস্থিত মেলানোসোমে উৎপন্ন ও 
সঞ্চিত (208295৫ নামে অন্থথ্টকের (চ:02%0)6) 
নিষ্িপ্নতা বা কর্মতৎ্পরতার হ্রপপ্রাপ্তি। 810০৮ 
অন্রন্থত পদ্ধতিতে 00০94-র দ্বারা পরীক্ষার ফল 
ছিসাবে খপাত্মক প্রতিক্রিবা (ট6820৩6- 
£০80001) এই ঘটনার সত্যত। সঠিকভাবে প্রমাণ 
করেছে। সম্ভবতঃ মেলানোপাইট জীবকোযের 
আকুতি ব৷ প্রকৃতিগত অস্বাভাবিকতাঁই এর জন্তে 
প্রধানতঃ দদী। এই অস্বাতাবিকত।র দারিত্ব 
আবার £০০৪-এর প্রভাবের উপর আরোপিত 
করবার প্রগ্কাস লক্ষণীয-'ঘদিও এন সঠিক প্রক্কৃতি 
এখনও সম্পূর্ণ রহশ্তাবৃত। তাছাড়া আজ পরন্ত 
অনেক ততই উপস্থাপিত হয়েছে, যার মধ্যে 
অনেকগুলিই গুধু কল্পনাভিত্তিক এবং এগুলির 
মধ্য দিতে মতানৈক্যের বিবিধ ছবিও স্পভাঁবেই 
প্রতীপ্মান হতে দেখ! যায়| সুতরাং বিশ্বৃত 
বিবরপসাপেক্ষ ও বিওর্কমূলক আলোচনা পরিহার 
করে শ্ুধুঘাত্র প্রাসঙ্গিক কিছু উপস্থাপিত তত্ব 
ও তোর সারাংশই এখানে উল্লেখ করা বাঁছনীর 
হবে, ঘেগুপি নিশেষ কয়ে এই খেতিরোগেঃ 


ডিগেম্বর়, 197] ] 


কায়ণতাত্বিক ঘটনার সঙ্গে অঙ্গাঙগীভাবে জড়িত। 
যেমন” * 

0) পুষ্টির গোলযোগ সংক্রান্ত অথবা 
বিপাঁকক্রিয়ার টেবকল্য :স্কারণশ্থরূপ উর্মেধিত 
হয়েছে খানে প্রোটিনের ঘাটতি; আস্ত্রিক- 
গোলযোগ (বিশেষতঃ কৃণিঘটিত, পাঁকস্থলীতে 
জয়ের অভাবজনিত কিংবা যরুতের গোলযোগ 
ঘটিত) এবং দেহে ০০০1-এর ঘাটতির কথাও 
এই সঙ্গে উপ্লেখিত হয়েছে । মোটামুটিভাবে 1945 
সাল থেকে 1965 সাল পর্যস্ত অনেক বিজ্ঞানী- 
গবেষক এই বিষয়ে পরীক্ষ/ চাঁলিক্বেছেন। কিন্তু 
খুব সস্তোষজনক ফল লাভ হয় নি। 

(2) 700001176 বা অস্তঃশ্বাবী গ্রথ্থির 
বৈকল্য ১*৮.001307-এর রোগ, [3996:05- 
£014801১ বহুমুত্র প্রভাত বিবিধ রোগের সঙ্গে 
শ্বেতিরোগের সহঅবস্থানের তিত্তিতেই এই 
ধারণার উৎপত্তি । কিন্তু এই সম্পর্কে প্রামাণ্য তথ্যের 
ভিত্তি খুবই অকিঞিতৎকর | 

(3) বিষক্রিয়াঘটিত £--মেলানিন-বিধংলী কোন 
এক বিষাক্ত রাগায়নিক ব1 €0%17-এর কাল্পনিক 
অবস্থানের তিত্বিতেই এই তত্ব উপস্থাপনের 
চেষ্টা হয়েছে। 

(4) জীবাণুঘটিত £- প্রধাঁনতঃ ছত্রাক ও 
ভাইরানসকে শ্বেতিরোগ হ্থষ্টরকাঁরী বলে অভিযুক্ত 
করলেও এন্ব সত্যতা সঠিকভাবে প্রমাণ কর] সম্ভব 
হন্ব।ন। 

(5) £১00011000117010£5 সংক্তান্ত £--রক্জে 
মেলানিন-বিরোধী ৪109০5 নির্ধারণের অনু" 
সরণে এই তাতিক হুত্র উপস্থাপিত করা হছয়েছে। 

(6) শাযু-সংক্রান্থ তত :--জাপেক্ষিক বিচারে 
এই : গ্রড-বৈকলাজনিত ততই এখনও পর্যন্ত 
সর্ধাঘিক' গ্রহণযোগ্য বলে বিবেচিত হয়। 
প্রানগিক তত্ব ঘোগের নিদানিক বৈশিষ্টাসমূহ 
ও পরীদামূলক, পর্বেক্ষণের কিিতে প্রাস্তীয 
সদবেধী, (85100551 500506০) পায়ু 


শ্বেতিয়োগের উত্স-সন্ধানে 


03 


ভাঁরসামাহীনতাঁর বিষয়কে শ্বেতিরোগ্ের কারণ 
রূপে উল্লেখ কর! হয়েছে। প্রসঙ্গত: আয়ে 
বলা হয়েছে, 55090806006 05190001318 
কিংবা ০011051510 1)৫:%৫-এর বর্ধিত কর্ম- 
তৎ্পরতাঁই ফোন না কোন উপায়ে মেলাঁমিন 
উত্পাদনের শ্বীভাঁবিক ক্রিপ্াকে ব্যাহত করে। 
সমবেদী জআযুপ্রান্তে অধিকমান্রাতথ উৎপল 
মেলাটোনিন নামে বিষাক্ত র়াপাঙ্জদিক পদার্থ 
(পুর্বেই বার বিষয় উল্লেখিত হয়েছে ) সম্ভবতঃ এই 
বিদ্ব সষ্টি করে। তাছাড়াও বল] হয়েছে, সম্ভবতঃ 
কোষের স্বরে 1০ (1০120056 50100019- 
(176 1101100176)-এর ক্রি বন্ধ হবার কফলেও 
এই মেলানিন উৎপাদন ব্যাহত হতে পারে। 


উপংহার 


শ্বেতিরোগের উৎস-সন্ধানের পথে আজ 
পর্বস্ত যে সকল তাততিক সুত্র বা তথ্যাদি উপস্থাপিত 
হয়েছে, তাঁদের মধ্যে ঘাযুতনজ-সংশ্গি্ই ততৃট 
সবাধিক মানুষের মনে।যোগ আকর্ষণে সক্ষষ 
হয়েছে। অপেক্ষাকত অধিকতর গ্রহণষোগা 
বিবেচিত হবার ফলে এই তকে সামনে রেখে 
অন্্প্রাণিত বহু গবেষক এ-পর্স্ত এই রহম 
সন্ধানের মঞ্চতূমিতে অবতীর্প হয়েছেন । তাছাড়! 
ন্নাুতস্ত্রকেশ্রিক তত্র ভিত্তিতে অন্থসন্ধানের 
দ্বারা বিভিন্ন গবেষকের প্রতিবেদন থেকে আঙ্গ 
অবধি যে সব তথ্যাদি পাওয়! গেছে, তাঁর 
ফলাফলও আশাব্যঞক। কিন্তু তবুও চুড়াঞ্ত 
ফলাফলের জগতে আরো সতর্কতার সঙ্গে 
অগ্রপর হওয়া প্রন্নোজন। হ্থৈর্য ও সাধনার 
বিনিময়ে এই সমন্যার সমাধান করা! আমাদের 
নৈতিক দায়িত্ব ও মহান বর্তব্য। কারণ ইতিষধ্যেষট 
আমাদের দেশে এই শ্বেতিরোগের - শ্রীছুর্ভাব 
বেড়ে চলেছে। আর এভাবে বহু বোগাক্তাপ্ত 'দাক্ছধ 
লমাজের খণা ও লাছনার মধ্যে দিমাবিপাত করে, 
চলেছে ক্ষেরধিশেধে ক্পাঁবার কোন ফোন 
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রোগী গতীর উদ্বগের ভারে মানপিক ভারসাম্য 
হারিয়ে আরে দুর্ভাগ্যজনক পরিণতির দিকে 
এগিয়ে চলেছে। রোগের সঠিক কাৰণ 
অনাবিষ্কৃত থাকবার কফগে ত্বভাবতঃই সু চিকিৎসার 
পথও রয়েছে অবরুদ্ধ। বর্তমান পটভূমিকায়, 
পৃথিৰীব্যাগী যে চিকিৎস। ব্যবস্থার প্রচলন আছে, 
তা প্রায় অন্ধকারে টিল ছোড়বারই সামিগ। অবশ্য 
এই চিকিৎসা যে সম্পূর্ণরূপে ব্যর্থ, তা নয়। অনেক 
ক্ষেত্রেই) বিশেষতঃ অগ্ডিজতার ম্বারা হসংস্কৃত 


জ্ঞান ও বিজান 


| 24শ বর্ষ, 12শ সংখা 


চিকিৎলার ফলে বহু ক্ষেত্রেই আত্যাঞ্র্য সুফল 
পাওয়া যাযর়। তথাপি এই সুফল প্রাপ্তি 
পশ্চাতেও বে কলাকৌশল রয়েছে, তাও আবাদের 
জাঁদের সীমানার অন্তরালে রহুন্াবৃত! সেই সব 
রছন্ক সন্ধানের পথে আনেক তথাই ঘেষন 
জানা গেছে, তেধনি আবার জানাগড ঘা 
নি অনেক কিছুই। সেই সব অজ্ঞানিত রহন্ত 
যত সতৃর উদ্‌ৃঘাটিত হবে, ততই মানুষের পক্ষে 
মঙ্গলদায়ক হুবে। 


নাইলন 


শ্রীভুহিনেন্দু সিল্ছা* 


বর্তমান যুগে নাইলনের সঙ্গে প্রায় সকলেরই 
পরিচয় আছে। দৈনন্দিন জীবনে নাইলনের 
নানা! জিনিয আমর! ব্যবহার করে থাকি। 
আমাদের বাবছারিক জীবনে যার এত প্রয্বোগ, 
সেই জিনিষটি আগলে কি? 

নাইলন সব্থন্ধে কোন কিছু আলে।চনা করবার 
আঁগে আমাদের ছুটি বিষয় সন্বদ্ধে পরিক্ষার ধারণা 
থাকা দরকার। প্রথমতঃ এস্টার। যখন 


কোন জব অধব! অর্জব আযসিড আ্যাল- 
কোঁছুলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে এবং বিক্রি 
জলের অণু বিযুক্ত হয়ে যে যোগ গঠিত হয়, তাই 
এজ্টর। আলকোছল যখন অজৈব আযগিডের 
সঙ্গে বিক্রিা করে, তখন অটজৈব এস্টার 
তৈরি হয়, অন্থরপভাবে টব আ্যাসিডের 
সঙ্গে বিক্রি করে জৈৰ এস্টার তৈরি করে। 
উদ হরণখ্বরপ -. 


07207507470] ₹৯ 07380550147 7059 
অজৈব এক্টার 
(ইথাইল ক্লোরাইড ) 
তো ১০৮507+ 075 0007-8075000 ০975+250, 


ঠজেধ এপ্টার 


(ইথাইল জ্যাসিটেট ) 


এবার আমরা পপিষাকিজেশন (00151061188- 
6০7) এবং পলিমার (901500৩1) কি, গেই 
সন্ধে আলোচনা করবে! । কোন কোন তব 
ঝৌগের মধ্যে জথু সমাবেশের একটি বিশেষ 
ভীতি দেখা বাঙ্। ভাপ, চাপ ও অনহটদের 


সাছাযো ধদি কোন যৌগের একাছিক আপু পরদ্ধ 
সংযুক্ত হযে উচ্চতর আপবিক ওজনের যৌগ 


গঠন করে এবং সেই উচ্চতর যৌগে মৌঁলগুনির 


কলেজ আখ টেক্সঠাইগ টেকনোলজি ভীগাদপুর, 
হুগলী 


ডিসেম্বর, 1971 ] 


পারস্পরিক সংখ্যার অন্তপাত যদি অপরিবতিত 
থাকে, তবে সেই প্রশ্রিয়াকে বলা হয় পলিযারি- 
জেশন। এই প্রক্কিঘায় বধিত আপবিক ওজনের 
ধে উচ্চতর পদার্থটি গঠিত হয়, তাঁকে বলা হয় 
পলিমার ্‌ 

নাইলন লম্বদ্ধে বলতে গেলে এক কথায় বল! 
ধেতে পারে, এট! একটা পলিআ্যামাইড। তবে সব 
সময় আমাদের মনে রাখতে হবে, নাইলন কোন 
বিশেষ রাসায়নিক না নয়, বিশেষ একরকম 


মাইজন 
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প্রার্টিক জাতীয় পদার্থের ব্যবপাত়িক ও 
ব্যবস্থারিক নাম মাত্র । স্থানভেদে এর নামও 
পরিবর্তিত হতে পারে। বাছোক, একটা ভাইন 
আ্যমাষ্ড ও ডাইআ'সিড এক সঙ্গে মিশিষে 
আযামাইড তরি করা হয়| সাধারণতঃ ভাই- 
আ্যমাইড হিপাবে হেক্সামিবিগিন ডাঁইআযামাইন 
(ন6য810020)515705 01510106) এবং ডাই" 
আাসিন হিসাবে আযাডিপিক আপিড ব্যবস্থা 
করা হয়। বিক্রিয়া! ঘটে এইভাঁবে-- 


বান 5০৮9 ত+009080038)+0007--৯ 


হেক্সামিথিলিন ডাইআযামাইন 


আাডিপিক অ)াসিভ 


এইবার বিক্রিয়ঁলন্ধ ছুটি অণু এক সঙ্গে যুক্ত হুয় এবং তাঁর ফলে তৈরি হুয্ব-_- 
বান ৪50075)6ব7000075),00ব8700চা৪)৫বল0000৮5)4000ল 


এখন এই বৃহৎ অণুটি নিজেই নিজের সঙ্গে 
বিক্রিয়! করে এবং অতি জটিল ও বুহৎ আণবিক 
ওজনের পলিমার গঠিত হয্। এই বৃহৎ 
আণবিক ওজনের পলিমারকেই নাইলন বলা 
হয়। শিল্পক্ষেত্রে এর প্রস্ততি সম্পর্কে সংক্ষেপে 
বল! যেতে পারে, হেক্সামিথিলিন ডাইআযামাইন 
ও আাঁডিপিক আাসিডের জলীয় দ্রবণকে কাঁঠ- 
কয়লা বা কার্ধনের গুড়ার সাছাযষো বিশোধিত 
ও বর্ণহীন করে নিয়ে তাদের পারম্পরিক বিক্রিয়ার 
উৎ্পর পদার্থকে অটোক্রেতের ভিতর রেখে 
বিশেষ চাপ ও তাপে পলিমারাইজ কর! হয়। 
পলিধারিজেসনের ফলে উৎপন্ন যৌগটি একটি 
বিশেষ ঘনক্বে এলে বুঝা! যায়। নাঁইলনের দীর্ঘ 
শৃঙ্খথলাকার বৃহৎ অপুর উৎপত্তি ঘটেছে। এইভাবে 
উৎপন্ন নাইলন অতাধিক উজ্জল ও চকচকে হঙ্গ 
বলে এর হুতাঁয় তৈরি কাপড় ব্যবহারের অধোগ্য 
হয়েপড়ে। তাঁই এয চকৃচকে ভাব কমাবার জনে 
উত্পাদন কালে টাইটেনিক়াদ ডাই-ঘক্সাইড নামক 
পদার্বযেশালো! হয়, যার জন্গে নাইলদের চাকৃচিকা 
ভাব কিছুটা কমে |. এই ব্যবহথারযোগ্া উজজলতা 
বিপিষ্ট.নাইলমকে বলা হত ম্যাট নাইলন। উত্ত%$ 


॥ ৮ 
্ মম 


তরল অবস্থায় পদার্থ টিকে যাজক কৌশলে চাপের 
সাহায্যে হুলক্স ছিদ্রপথে চালালে গ্িনিষট! 
শক্ত ও কিছুটা স্থিতিস্থাপক নুব্রাকাঁরে বেরিয়ে 
আসে। হুত্রগুপি রেশম হ্ত্রের মত শক্ত ও 
চকচকে হয়। 

নাইলন অনেক রকমের আঁছে। যেষন-- 
নাইলন-66, নাঁইলন-610 প্রড়ৃতি। তবে সাধারণতঃ 
নাইলন হিসাবে যা আমরা ব্যবহার করি, তা 
ছলে! নাইলন-661 এই নাঁইলন”66 তৈরি হয় 
আাডিপিক অআ্যাসিড আর হেক্সামিখিলিন 
ডাইআাঁমাইন থেকে । এই পর্যন্ত বত রকমের" 
নাইলন আকিস্কিত হয়েছে, তাদের মধ্যে নাইলন 
66-ই উৎকৃষ্ট। এই নাইলদ-66-এর গড় আণবিক 
ওজন 12000 থেকে 20,000-এর মধো। যদি 
এই পলিজআ্যামাইডের আণবিক গুজন 6,000.এর 
কম হয়, তবে তাকে আর নাইলন বল! হয় 
না--এমন কি, এ প্রকার পলিষারকে আদে কুতাপ্ 
আকারে, প্রস্তত করা বায না। আবার 
যে সমস্ত নাইউলনের আশবিক গুজন। 6,000 
থেকে 10009-এয় মধ্যে, হয়। তাদের  পুতার 
কারে পরদ্বত় করংত পারলেও সেখলি অত 
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দুর্বল ও ভঙ্গুর হয়! আবার পলিমারটির আঁপবিক 
ওজন রদি 20,000-এর বেশী হর, তথন তার 
তরলীকরণ প্রায় অসম্ভব হয়ে পড়ে, যার জন্তে 
একে আর হুতার আকারে প্রস্তত করা সম্তব 
হয় না। অতএব আমাদের ব্যবহ্থীরিক জীবনে 
প্রয়োজনীর নাইলনের আপবিক ওজন 12,000 
থেকে 20.000-এর মধ্যে রাখ! হয়। 


নাইলন প্রস্তত «করবার সময় যে কোন অঙ্জ- 
পাতে ডাইআ্যমাইন আর ডাইআ্যাপিড 
মিশ্রিত করলে চলবে না! এদের একটি নিদিষ্ট 
অন্থপাঁতে দিশিষ্ে একটি নিি্ আপবিক ওজনের 
নাইলন ঠতরি' কর! হন্ন। আমাদের ব্যবহারিক 
জীবনের প্রয়োজনীয় নাইলন সাঁধারপতঃ এক অণু 
ডাইআযামাইন আর 1:02 অগু ভাই-আযাঁসিড (1 
1:02) মিশিয়ে টতরি করা হয় এবং এথেকে 
প্রস্তুত নাইলনের আণবিক ওজন প্রায় 12,000 


সাধারণতঃ নাইলন এভাবে ঠতরি করা 
গেলেও শিল্পক্ষেত্রে কিন্তু এভাবে তৈরি করা হয় 
না। কারণ এভাবে ঠতরি করলে অনেক 
বেশী খরচ পড়ে, যাঁর জন্তে নাইলনের দাঁম 
অন্বাঙাবিকভাঁবে বেড়ে যায়, ঘ। সাধারণ লোকের 
আকতের বাইরে! বাহোঁক। এই পদ্ধতির 
মূল লক্ষ্য একই, শুধু সরাসরি ডাইআযামাইন 
অথবা ডাইআযাসিড ব্যবহার করা হয ন1 কাঁচা- 
মাল ছিসাবে ফেনল (11601) ব্যবহার কর! 
হ্ন। তার ফলে সাইক্লোহেক্সানল (0৮০10- 
11632101) প্রস্তুত হয়| 


এই সাইক্রোহেক্সাদল নাইটইক আযঁধিডের ছার] 
জারিত হপে ফ্যযাডিপিক আযাপিড €৩রি করে। 
জারণকালে বন্ধ শৃঙ্খলটি ভেজে যাঁয়। 


নাইলন” প্রস্থতের জন্তে প্রন্নোঞ্জনী ছুটি 
খোগের মধ্যে একটি তৈরি হলো), আর হবিতী় 
মৌ হেক়ামিখিলিদ ডাইআ্যামাইন তৈরি করা 
ছু-উত্পন্ক আডিপিক আ্যঁলিড় ও জ্যাযানিকসরি 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, 12শ সংখ্যা 


সঙ্গে, বিক্রিরা কষে আ)াডিপ্যামাইড (4৫1- 
7210106) তরি করে। 


00081 (0৮8) 00074+2ান॥ 
0০0 বাঃ (0178), ০০, শ2লু১0 


আ্য।ডিপ্যামাষ্টড। 


এই জ্যাডিপ্যামাইডকে উপযুক্ত অনুঘটকের 
সাহায্যে বিশু কর! হয় এবং আ'ডিপোনাই- 
81 ইল (01001016006) তত্র করা হয়। 
00 79 (078%)4 008িনূও ৮7৯ 
০ (0৮8) 08+2780 
আযঁডিপোনাইট্রাইল 
এই আযডিপোনাইট্রাইল অট্রোরেতের মধ্যে 
কোঁবাণ্ট নাইট্রেট অথবা! নিকেলের উপস্থিতিতে 
জারিত কর! হয় । জারিত হনে হেক।মিধিপিন 
ডাইআ্যামাইন তরি হয়। 
০ (০7৪)+ 0০২1 4175 ৮৮ ৮ 
খাত 0175 (0775)4 0০775 ততঃ 
এবার আলাদ! আলাদ! তাবে মিথানলের সঙ্গে 
আডিপিক আাসিড ও হেক্সামিথিলিন ড1ই- 
অটামাইন মিশনে হয় এবং এ দ্ররণগুলি এক 
সঙ্কে মিশিয়ে নাইলন লবণ (51975 ৪10) 
অথব ছেকামিথিলিন ডাইআ্যমোনিকাম আযাডি- 
পেট (7763510600516176 01850501010) 8017 
0966) তরি করা হয়। 
বলেত (078) খৈতেত ০0০2 (075) 
0০0075 
পরে এই নাইলন লবকে পলিমারাইজ করে 
নাইলন প্রস্তত কর! হয়| র 
এখন আমর! নাইলদ কি, ফি ভাবে প্রস্তুত 
করা হয়-সে সঙ্গদ্ধে মোটাচুটি একটা ধারণা 
করতে পালা । এইবার. এর কয়েকটা! -খোঁষ- 
৩1 আলোচনা কর! ঘাক। 
নাইলদের বিশেষ কষ্নেকটি গুণ খাছে, যার 


জনে এর এত লমাগ়।..এর. ছিডিস্বাপকত। সণ 
(খুব, বেনী! নাইলদের ' তা. টানিলে তাক ঃদৈর্ঘয 


ডিসেম্বর, 1971 


প্রা পচ গুণ বেড়ে গিয়ে অতি শুক্ম স্ত্রে 
পরিণত হন, ছেড়ে দিলে আবার পূর্বের 
অবস্থায় ফিরে আসে । এর কারণ, পদার্থ টির 
শৃহ্ধলাকাঁর অগুগুলি দীর্ঘারত হয়, আর তাঁর 
ফলে সুতার টানশক্তি যথেষ্ট বৃদ্ধি পান্প। 
নাইলন স্তার দৃঢ়তা ও টানশত্তি এত বেনী 
যে, সমওজনের ইন্পাতের তারের চেয়েও তা 
অধিকতর টান সহা করতে পারে। মাত্র আধ 
ইঞ্চি মোটা নাইলনের দড়িতে তিন টনেরও 
বেণী ওজনের জিনিষ স্বগ্ছন্ে বুণ্লায়ে রাখ যায়। 
নাইলনের হুতা দিয়ে তাই প্যারাম্থটের কাপড়, 
দড়ি প্রভৃতি তৈরি করা হয়। নাঁইলনের আর 
একট] বিশেষ গুণ হলো, সাধারণ অবস্থায় মাত্র 
5% জল শোষণ করতে ' পারে । কারণ নাইলনের 
হুতার তিতরে জল প্রবেশ কযতে পারে না। 
সেক্গন্তে নাইলনের তরি জামাকাপড় গুকাবার 
জন্তে বেনী সময় লাগে না। এর আঃ গ্রঃ 114 এবং 
স্থাতিত্ব মোঁটামুট বেশ ভালই। কারণ লঘু 
কোনি আপসিড এর বিশেষ কিছু ক্ষতি করতে 


পৃথিবী ও ভার আবহাওয়া 
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পারে না। কিন্ত ঘন আযাসিডে ঞ্ট বিষলোজিত 
হতে আঁডিপিক আযপিড ও ডাইআামোনিয়াম 
হাইডোক্লোর।ইড তৈরি হর। ক্ষারের প্রভাবে 
নাইলন প্রার অবিকৃত থাকে। কিন্ত ফরমিক 
আদিড, ক্লিসল, ফিনল প্রভৃতির মধ্যে নাইলন 
একেবারে ডরবীভূষ্ হত । নাইলনের মধা দিয়ে 
বৈছ্যাতিক্ক প্রবাহ পরিচাপিত হয় না, সে জন্তে ভাল 
অপরিবাহী হিসাবে এর ব্যবহার দিনে দিনে বেড়ে 
যাঁচ্ছে। তবে নাইলনের জামাকাপড় ব্যবহার 
করবার সময় কক্পেকট! বিষয়ে খুব সজাগ থাকতে 
হবে, বিশেষতঃ ইত্ত্রি করবার লময়। এর গজনাহ 
25005 তবে ইস্ত্রি করবার সময় বাতে 1800-এর 
বেশী তাঁপ কোনক্রমে ন1 হয়, তাঁর দিকে ধিশেষ 
লক্ষ্য রাখতে হবে, তান! হলে ইস্ত্রি করবার 
সমন জামাকাপড় পুড়েযাবে। আলোর প্রভাবে 
নাঁইলনের খ্বারিত্ব নষ্ট হয়। সে জনে যতদুর 
সম্ভব হূর্ষের আলো এডিয়ে লা তাপ | নাইলনের 
জামাকাপড় ব্যবহার কগবার ফলে কোন প্রকার 
চমরোগ হন না। 


পুথিবী ও তার আবহাওয়া 
মণিকুত্তল! মুখোপাধ্যায় 


পৃথিবীর আবহ1ওয়! বদলাচ্ছে । বৈজ্ঞানিকের! 
বলছেন_-পৃথিবীর আবহীওয়ার বদল শুধু আজই 
হচ্ছে না, এই বদল চলছে পৃথিবীর জন্মগ্কাল 
থেকেই? অর্থাৎ আজ থেকে প্রায় 5 বিলিয়ন 
বছর ধরে পৃথিবীর জলবাযুর পরিবর্ডন ঘটছে। 
জন্মের পর পৃথিবী ধীরে ধীরে শীতগ হয়েছে। 
তান্বপরর 100 মিলিয়ন বছর ধরে প্বধিবীতে মু 
জলবায়ু হিল। এরপর এসেছে তুষার যুগ । 
৯ ত্বিকদের গরীক্ষ। থেকে জানা যায় যে, এমন 
একট! সধয ছিল, বখন উত্তর গোলারধের এক যুৎ 





অংশ তুধারে আবৃত ছিল। যতদুর জানা গেছে, এই 
তুষার আবরণ চাঁর বার অগ্রসর হয়েছে এবং চার 
বার পন্চাদপসরণ করেছে এবং প্রত্যেক বারেই 
পৃথিবীর আবহাঁওগার গুরুতর পরিবর্তন ঘটেছে। 
বখন এই হিমবাহ অগ্রলর হয়েছে, তখন দক্ষিণ 
গোলাধ ঠাণ্ডা এবং সাত সৈতে জ্লবাযুর সম্মুখীন 
হয়েছে। আবার বখন উত্তর গোলাধের তুযাঁর 
রাশির পশ্চাঁদপস্রণ ঘটেছ্ছে, তখন দক্ষিণের জলবাঘু 
হৃঙ্থেছে উঞ্ ও শুক বিগত 8,080 খেক্চে 
12,000. বুকের মধ্যে সরশৈধ হিদবাছের পশ্টাদ-. 
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পসরপ ঘটেছিল! তাহলে এ সমর পৃথিবী ছিল 
তুষারমুক্ত। তারপর 12,000 বছর ধরে ধীরে 
ধীরে পৃথিবীর উত্তর ও দক্ষিণের মেরু অঞ্চলে 
কুমার সঞ্চিত হতে নুরু করেছে। বর্তমানে উত্তর 
মেরুর গ্রীনল্যাণ্ডের 840 ছাঁজাঁর বগমাইলের প্রায় 
640 হাজার বর্গমাইল পরিমিত অঞ্চলই তুষারে 
আবৃত। এই তুষারের গভীরতা! কোথাও কোথাও 
বোধ হয় ] মাইলের মত। দক্ষিণ মেরুর তুষার 
আবরণের আফ়তন কিন্তু আরে! অনেক বৃহৎ । 
দক্ষিণ মেরুর প্রায় 5 খিলিয়ন বর্গমাইল পগিিমিত 
স্থান ভুষারাচ্ছর। 

তুষার যুগে চাপবার হিমবাহ্ের অগ্রগতি ও 
গশ্চাদপসরণ ঘটেছিল; অর্থাৎ তুষার যুগ চার বার 
শক্ ও চাঁর বার শেষ হয্েছিল। কিন্ত কেন? 
তুষার যুগের এই সুর বা শেষ হবার কারণ কি? 
বৈজানিকের! বলেন; বাতাসে কার্ধণ ডাই-অক্সাইড 
গ্যাসের হ্রান বা বৃদ্ধি, অর্থাৎ খাতাসের উত্তাপ 
হ্বাস ব! খৃদ্ধিই তুষার যুগের স্ুক্ু বা অবসানের 
প্রধান কারণ। জলবায়ুর এই দীর্ঘমেক্জাদী পরি- 
বর্তনের কারণ ছুটি প্রাকৃতিক ক্রিয়ার মধ্যে 
সীমিত থাকাই সম্ভব। 

(1) যদি বেশী পরিমাণে অগ্ুযাৎপাত হয়ে 
ধাকে, তবে বাতাসের কার্ধন ডাই-অক্সাইড বৃদ্ধি 
গেছেছিল এবং পৃথিবী অধিক উত্তপ্ত হর়েছিল। 
ফলে পৃথিবীর উপরের হিমবাহের গলন ক্ুরু হওয়া 
গ্বতাবিক। তাহলে হিমবাহের পশ্চাদপপরণ এই 
ভাবেই সস্ভব হতে পাঁরে। 

(2) আবার হয়তো! পর্ধত স্থির যুগে, যখন 
আজকের বড় বড় পাহ্থাড়-পর্বতগুলি সবে তৈরি 
€তে গুরু করেছে, তখন বহু নতুন এবং বাযুপ্ 
সংন্পর্ণে না-আসা শিলা বাুর সংস্পর্শে এসে 
বাতাসের কার্ধন ডাই-অজাইড হ্রাসে সাহায্য 
করেছিল এবং বায়ুর এই উত্তাপ হ্রাস পাওয়ার 
ফলে তূপুঠে ডুবার সঞ্চিত হতে থাকে, অর্থাৎ 


যর যুগের চলা হয়। 


জান ও বিজ্ঞান 


[24শ ব্য, 12শ সংখা 


গত 5 বিলিয়ন বছর ধরে পৃথিবীয় জলবায়ুর 
থে পরিবর্তন হয়েছে, তার কারণ সম্পূর্ণ প্রাকৃতিকই 
ছিল, মানুষের তাতে কোন অংশই ছিল না। 
কিন্তু পৃথিবীর জলবামুৰ আগামী পরিবর্তনের জনে 
মান্ধই বোঁধ হম সম্পূর্ণকপে দারী হবে। 
বর্তমান সত্যতা ও বিজ্ঞানের অগ্রগতির সঙ্গে 
সঙ্গে মান্য পৃথিবীর জলবাছুকে এক চরম পরি- 
বর্তনের দিকে এগিয়ে নিয়ে চলেছে। 

লে, স্থলে, অস্তরীক্ষে মাধ যে বিরাট পরি- 
বর্তনের ঝুঁকি শিচ্ছে। তাতে আগ।মী 50 
বছরের মধ্যে পৃথিবীর আবহ।ওয়া হয়তো! এমন 
পাণ্টে যাবে, যাতে মানুষের খ্বভাবিক জীবনবাতর! 
বথেষ্টভাবে বিস্বত ছবে। 

ন[ন1 ঠবজ্ঞ।নিক পরীক্ষা-নিবীক্ষা ও কলকাক 
থানার ময়লা! আর €পাড়াকয়ল এবং পেলের 
ধেয়া অহরহ বিপজ্জনকভাঁবে পৃথিবীর বাছু- 
মণ্ডলকে দুষিত করছে এবং আবছাওয়াকে পরি 
বতিত করছে। কিন্ত তা ছাড়াও বিচলিত 
হবার কারণ রয়েছে-_পৃথিবীর বুকে যে সব বড় 
বড় পগিকল্পন1] হাতে নেওয়া হচ্ছে বা নেবার কথ 
চিন্তা! কর! হচ্ছে, সেগুলির পরিণতির মধ্যে। 

পেট্রোলিয়ামের সন্ধ(নে এবং খাঁন ও বাসস্থানের 
প্রয়োজনে অনেক দেশই এখন সাহার মরুভুমিকে 
শ্রংমল প্রান্তরে রূপান্তরিত করবার কথ। চিন্তা 
করছেন। কিন্তু সাহারার রূপাস্তরের ফলে পৃথিবীর 
অগ্তাত অংশের আবহাওয়ার যেকি ভীষণ পরি- 
বর্তন হতে পারে, ত! কল্পনাতীত। বাদুক্কানয় 
সাহার]! যদি হ্া।মল ছয়ে ওঠে, তবে বুটেন এবং 
পশ্চিম ইউরোপের দেশগুলি গ্রীনল্যাণ্ডের মত 
ভৃষারাচ্ছন্ন ছয়ে পড়বে। পোতিগ্নেট ইউনিয়নের 
উত্তরবাহী নদীগুপি অর্থাৎ সাইবেরিয়ার নদী" 
গুলিতে (ওব, ইউনেসি ও লেনা) হরে প্রান 
নয় মাস ভুযার জদে খাকে। বছরের কোন সময়ই 
ঠিক নাব্য নয়। লোতিছেট দেশ ঘি এখন নদী- 
গুলিকে সাবা কগ্ধে তোঁলবার উদ্দেছটে তাদের 


ডিসেম্বর, 1971 ] 


পরিবর্তন করে নতুন পথে প্রবাছিত করে গতিপথ 
এবং গ্রীনল্যাণ্ডের তুষার গলিয়ে ফেলে তাঁদের 
তুষারমুক্ত করে, তবে উত্তর আমেরিকা ও পশ্চিম 
ইউরোপের পক্ষে ত1 চরম বিপদের কারণ হয়ে 
দাড়াবে । কারণ, সাইবেহিয়ার জলবায়ুর এই 
পরিবর্তনের ফলে সমগ্র উত্তর গোলাঁধের জলবায়ুর 
চরম পরিবর্তন ঘটবে। সমগ্র উত্তর আমেরিক| হয়ে 
পড়বে আলাঙ্কার মত হিমশীতল আর পশ্চিম 
ইউরোপ হবে সম্পূর্ণ শুফ। মান্ষের উপকারের 
জন্তেই বর্তমানে কৃত্িম উপায়ে জলসেচের 
সাহাযো কৃষিকার্ধে বু উন্নতি সাধন করা 
হয়েছে, কিন্ত এর ফলে মানুষের অপকারও 
কম হয় নি। পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে সেচের 
প্রয়োজনে খাল, বিল কেটে নদীর জল যেভাবে 
ছড়িয়ে দেওয়া! হচ্ছে, তাতে আগে যে পরিমাণ 
জল বাম্পরপে বাযুতে মিশতো, তাঁর চেয়ে অনেক 
বেশী পঞ্নিমাণ জল গ্রতিদিন এই সব বিস্তৃত 
জলাশয় থেকে বাশ্পীভূত হয়ে যাচ্ছে এবং এর 
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ফলে গুধিবীতে বৃষ্টির পরিমাণ ত্রমশঃ বৃদ্ধি পাচ্ছে। 
শহরের অগুণতি কলকারখাঁনাগুণিও প্রতিদিন 
বেশ কিছু পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড বাতাসে 
মেশাচ্ছে এবং বায়ু উত্তাপ বুদ্ধি করছে! এর ফলে 
বাুর কার্ধন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ এবং আব- 
হাওয়ার উত্তাপ যে ভাবে বেড়ে যাচ্ছে, তাতে 
আশঙ্ক! করা যাচ্ছে, হননতো আগামী 50 বছরের 
মধ্যেই পৃথিবীর আবহমগ্ডলের উত্তাপ প্রায় 
তিন ডিগ্রীর মত বুদ্ধি পাবে। এই তিন ডিগ্রী 
উত্তাপ বুদ্ধিই হিমবাহের অপসারণের পক্ষে বথে। 
কাজেই এই গগ্গিমাণ উত্তাপ বৃদ্ধি পেলেই কুমেক্ 
ও গ্রীনল্যাণ্ডে বিশাল হিমমুকুট গলে কুমেকু ও 
গ্রীনল্যাণ্ড উদ্ু্ত শিলার পরিণত হবে। 

ভবিষ্যতে আবহাঁওয়।র এই পরিবর্তন বিশ্বের 
বৈজ্ঞানিকদের কাছে একটা বিরাট সমস্থ! ও 
আশঙ্কার কারণ হযে উঠবে। তাদের ধারণা, 
পৃথিবীর জীবকুলের উপর এই আবহাওয়ার 
প্রতিকলন খুব গুভ হবে ন1। 


সমাজ-বিজ্ঞানে গবেষণার বিভিন্ন ধার। 
মিনতি চক্রবর্তী 


বর্তমান প্রবন্ধে আমাদের আলোচনার বিষয়্- 
বন হছলো--কি উপায়ে. সমাজ-বিজ্ঞানীর। তাদের 
তথ্য সংগ্রহ করে থাকেন। জমাজ-বিজঞানীর 
পরীক্ষার হলো মানব সমাজ আর বিভিন্ন 
মানুষ হলো তাদের পরীক্ষিত বসব বা বন্ত্রপাতি। 
বিতিক্ন মানুষের প্রক্কতি বিভিন্ন। কেউ বেশী 
কথা বলে, কেউ বা কম কথা বলে, আবার 
কেউ. মিথ্যা কথা বেশী বলে, কারও মেজাজ 
নগদে চড়া জাবার কেউ বা! খুবই ঠা 
মেজাজের: লোক] লুতরাং এই বিডির, যঙ- 
পাতিরণ মায্ষকে দিয়ে কাজ বরা খুব ঈধর্ষ 


ও সহনশীলতার ব্যাপার। সুতরাং সমাঞ্জ* 
বিজ্ঞানীকে খুব সন্তর্পণে মাথ। ঠাণ্ডা রেখে তার 
কাজে এগিয়ে ধেতে হবে, কারণ তার পর্যবেক্ষণ 
ভুল হলে তাঁর তথ্য গ্রহণ হুবে তুল।: আমরা 
এখনও পর্বস্ত এমন কোন যন্ত্র আবিষ্কার করতে 
ক্ষম হুই নি, বার মধ্যে ধর] পড়বে পরীক্ষাধীন 
মান্য ঠিক উত্তর দিচ্ছে, না সতাকে চাপ! দেবার 
জরন্তে বিখ্যার আশ্রত্ব নিয়ে সমাজ-বিজ্ঞানীকে 
বিপথে চালিত করছে। দুতলাং লব দিক 
চিন্তা করে ইরা তথ্য গ্রহণ সুর 
করতে হুষে।. ্‌ টি ১০8. 
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এখন আলোচনা করা বাক, সথাজতত্বের 
ওথ্য গ্রহণের জন্টে কি কি কৌশল অবলগ্বন 
করা হয়্। 


গুপরিকল্পিত পদীক্ষ 

বিজ্ঞানের সব শাখাই এই পদ্ধতি 
অনুসরণ করে। পরীক্ষাটি খুব সহজ এই 
পরীক্ষায় ছুটি গোঠীর প্রয়োজন হয়। একটি 
পরীক্গাধীন গোঠী 0256 ££০০1)) ও অপঞট 
নিয়ন্ত্রিত গোঠী '(00৮৮] ৫0 8০)। যাদের 
উপর পরীক্ষা করা হবে, পেই রকম কয়েকজন 
মাহষকে রাখা হয় পরীখ।ধীন গোঠীর মধ্যে আর 
অন্ত কম্েকজণ মানুষকে রাখা হন নিয়ন্ত্রিত 
গোঠীর মধ্যে। এখন দুই গোঠীর মধ্যে যে 
পার্থকা হবে, তা থেকে পরীক্ষার ফল।ফল স্থির 
করা হুথছ। নীচে পদ্ধতিটি বর্ণন।ক র1 হচ্ছে 

অপরাধপ্রবণতার সংস্কার সাধনের জন্তে আমা 
একটা পরীক্ষা স্থির করল।ম। যে অপরাধীদের 
উপর পরীক্ষার ব্যবস্থা নেওয়া হয়েছে, তাদের 
পরীক্ষাধধীন গোঠী এবং যে অপরাধীদের উপর 
কোনও পরীক্ষার ব্যবস্থা নেওয়া হদ্দ নি, তাদের 
নিয়স্ক্রিত গোীর মধ্যে ফেলা হছলো। এখন আবার 
আর এক অপরাধীর দূল, য।দের উপর কোন 
পরীক্ষার ব্যবস্থ। আরোপিত হয় শি, তাদেরও 
নিয়ন্ত্রিত গৌঠীর মধ্যে ফেলা হলেো। এভাবে 
বিভিন্ন দলকে ছুই গোঠীডে পরপর রেখে পরীক্ষার 
ফলাফল জানা হলো । এভাবে পরীক্ষ।র জন্তে 
বিভিন্ন রঞ্কমের গোঠী শির্ব(চন করবার ফলে গবেষ- 
কের পক্ষে মোটামুট নিভূল ফল পাগুয়া সম্ভব। 

কধনও কখনও গবেষণার পরিস্থিতি অঙ্থবাহী 
তৈরি পরীক্ষাধীন ও নিয়স্রিত গোঠীর সহায়তা 
নেওয়। হর | এই সম্পর্কে এক সুগার উদাহরণ 
এখনে দেওছ যেতে পারে ২৮ 

দ্বিভীনগ বিশ্বযুদ্ধে সদত্ধ একট! খুব বড় প্রশ্ন 
দেখ। দেয় বে, নিঝো। ও ছেতাজদের পৃথক ধোদী- 


ঞান ও বিজান 


[ 21শ বর্ষ, 12শ সংখা! 


ভুক্ত কয়া হবে কফিনা। কিছু পরীক্ষিত একক 
স্থির করা হলো কিঠু সৈম্ভগোঠীকে রাখা! হলো 
শ্বেতাঙ্গ ও নিগ্রে! পৃথক পৃথক করে আগ কিছু 
সৈক্কগোহীকে রাখ! হলে। শ্বেতাঙ্গ ও নিগ্রে! 
মিশ্রিত করে। কিছুদিন পরে এই সব সৈষ্ের 
অধিকর্তাদের গিজাস! করা! হলে, এরকধ মিশ্রণে 
তাদের অভিজ্ঞতা কি? উত্তরে তার! জানিয়ে- 
ছিলেন বে, ধারা পৃথক আছেন, তাদের তৃলনায় 
শিশ্রিত দলের নৈগ্ভেরা অধিকতর কর্মনিপুণ। এই 
পরীক্ষা সথম্পইভাবে প্রবাণ করেযেঃ জোন করে থে 
সংস্পর্শ ঘটানো যায়, ভাতে মাহষের মনোভাবের 
অনেক পরিবর্তন ঘটে। তাছাঁড়! ঠতগ্রি পরীক্ষিত 
ও নিক্ননত্িত গে।ঠীর সহাক্সতায় জানা গেপ--মিশ্রিত 
ও অমিশ্রিত গোঠীর মধ্যে পার্থক্য কি। এই 
উদাঁহএণ আরও প্রমাণ করে যে, পমাক্ষ-বিজ্ঞানে 
নুপরিকল্পিত পরীক্ষা যে জানের অঞ্ুদপ্ধান দেয়? 
তাখাপ্তব সামাজিক শীতি তৈরির পক্ষে অত্যন্ত 
গুরুত্বপুর্ণ বিষয় | 

সমাঞ-বিজ্ঞাণে সুপরিকল্পিত পরীক্ষাকে কিছু 
অন্ুবিধাঁর সন্মুধীন হতে হুয়। হাজার লোঁককে 
নিষ্বে কেনও পরীক্ষ। করতে গেলে ত| বানন।পেক্ষ 
ও অনেক পমগ্বের প্রম্নোজন। লোক বখন বুঝতে 
পারে তাদের নিয়ে পরীক্ষা কর! হবে, তখন তার। 
পরীক্ষক বা গবেষকের সঙ্গে অনহধোগমুগক 
আচরণ করতে নুরু করে। এতে পরীক্ষার প্রভূত 
ক্ষউসাধিত হ্র। মাগধ বখন জাপঠে পারে 
ন|/ পরীক্ষার আপণ উদ্দেখট কি, তথখপ 
তার কাছ থেকে ধে ফল পওয়! ঘযাঁবে, 
তা আর কোন কিছুর মাধামেই সম্ভব হন 
না। এজন্যে তাকে কৌশলে এমন এক যুতি 
দেওয়া হবে, বাতে সে বুধতে না পারে, 
পরীক্ষার আসল লঙ্গটি কি এবং পরীক্ষক 
ফি করছে। তবে এই মুক্তিট এমন হতে 
হবে যে, তা তার পক্ষে মোটেই গতিকাএক 
নক়। 


ডিসেছর, 197] ] 


পর্ববেক্ষণমূলক প।ঠ . 

এই পরীক্ষা! অনেকটা স্থুপরিক্সিত পরীক্ষার 
মত। নুপরিকল্লিত পরীক্ষাকে এমনভাবে সাজানো 
হয়। যাতে কোন বিছু ঘটে তারপর তা লক্ষ্য 
কর! হয়| কিন্তু পর্যবেক্ষণের পরীক্ষার ধা নিজ 
থেকে ঘটছে বা ঘটে গেছে, বিজ্ঞানী তা লক্ষ 
করেন, কিন্তু উভঙ্গই নির্ভরশীল রীতিবন্ধ 
পর্যবেক্ষণের উপর নিয়ন্ত্রিত সর্তে। উভয় পদ্ধতি 
সমগ্ত পরীক্ষাতেই বাবহৃত হর, কিন্তু কৌশলের 
একটু হেরফের হয় বিষক্নবস্তর তারতম্যের উপর 


ধ/রণাভিত্তিক পাঠ 


এই পদ্ধভিটির মূলে হলে! অনি্মিত বর্ণনা ও 
বিেষণমূলক সিদ্ধান্ত, যা পর্যবেক্ষণের উপর গঠিত 
এবং অপেক্ষাকৃত কম নিয়সত্রিতি। মনে করা বাক, 
কোঁনও এক সম্াজ-বিজ্ঞানী পারিবারিক সংগঠনের 
উপর কাজ করছেন। তিনি রাশির! ভ্রমণে গেলেন। 
তিনি রাশিপ্নার মানুষের সঙ্কে সাক্ষাৎ করে 
তাদের পারিবারিক জীবন সম্পর্কে তথ্যাদি 
সংগ্রহ করলেন, বিতিন্ন পত্রিকা থেকে পারিবারিক 
জীবনের ছবি পৃথক করলেন এবং বাড়ী ফিরলেন 
তিনি রাশিয়ার পারিবারিক জীবন সম্পর্কে এক 
দিদি ধারণা নিষ্নে। কিন্তু এই যে তথ্যগুলি 
পমাজ-বিজ্ঞানী সংগ্রহ করলেন, ত| কোনও 
নিংমিত বৈজনিক অন্পন্ধানের উপর নির্ভর করে 
নক, প্রকাশিত সাহিত্য, খন্গসন্ধান ও সংবাদ- 
ঘাতার কাছ থেকে প্রা্ড ইতভ্ততঃ বিক্ষিপ্ত 
তথ্যের উপর নির্ভর করে। এখন বিচক্ষণ, দারিত্ব- 
শীপ ও ম্থুকৌশলী গবেষক তীর উপসংহার তৈরি 
করবেম এই তথ্যের সঙ্গে তার ধারণ!। অভিজ্ঞতা 
ও চিন্তাধার!কে মিলির করে। যখন সংগৃহীত 
তথ্য পর্ধবেক্ষকের ধারণাকে স্ষন্তডূক্ধি করে, তখন 
ভ্টোকে ধারপাতিত্বিক পা1$ (105765310219015 
50৪05) হিসাবে গণা করা ছ| . 

সধাজনবিতানে এই পাঠের প্রয়োঙ্গন এক- 


সমাজ-বিজ্ঞানে গবেষণার বিভিন্ন ধার! 
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দিকে খুব বেশী। এই পদ্ধতি অঈদস্ধানের তথ্যের 
উপর অনেক প্রক্প ও মন্তব্য করতে বিশ্ষে সাহাধ্য 
করে এবং গবেষকের গভীর অন্তৃষ্টির ইজিত দেয়, 
য1 অন্ত পদ্ধতির মাধ্যমে অনেক সময় সম্ভব ছয় না। 


পরিসংখ্য।নগত তুলনামুলক পাঠ ' 

শিক্ষণীপ় বিষন্কের প্রতিটি পাঠ, বা কোনও 
পরীক্ষার মাধ্যমে দেখা হযেছে বা কোথাও 
প্রকাশিত হদেছে, গণবিস্ভার মাধ্যমে পিপিবদ্ধ 
করা থাকে! প্রতিটি সমাঁজতাত্বিক অন্পন্ধানকেই 
এই গণবিষ্কার উপর নির্ভর করতে হয়। গণ- 
বিস্তার এই তথ্য গবেষককে তুলনামূলক আলোচন 
করতে ও একনজরে বিভিন্ন তথ্যের ফলাফল 
দেখতে বিশেষভাবে পাহাধ্য করে। 

কখনও কখনও গবেষককে কোনও এক বিশেষ 
সমন্তাকে বাচাই করে দেখবার জন্তে সোঁজাসুজি- 
ভাবে গণবিষ্যার তথ্যের সাহাঁধা নিতে হয্ব। 
যেমন গবেষককে এক প্রশ্থের উত্তর গণবিগ্কার 
সাছাযো দেখতে হবে। প্রশ্নটি হলো, কেন কিছু 
বিবাহ অন্তান্ত বিবাহ অপেক্ষা বেশী সুখের ছয়? 
এই প্রশ্নের উত্তরের জন্তে কয়েক শত বিবাঁছিত 
দম্পতিকে বিভিন্ন পরিমাঁপে পৃথক পৃথক শ্রেণীভুক্ত 
করা হলো! এখন এই পৃথক পৃথক শ্রেণীগুণির 
একটিকে অপরটির সঙ্গে ভুলন] করা হলো ডজন- 
খাঁনেক বিষয়ের উপর ভিত্তি করে। এতে দেখ! 
গেল, কছু সুখী ও অন্তখী বিবাহিগ্ভত দম্পতি 
পৃথক শ্রেণীতুক্ত হন তাদের পশ্চাৎৎ ঘটনাকে 
কেশ্র করে, আর কিছু হয়তো বা তাদের ব]ক্িত্বের 
পার্থক্যের জন্ভে। এও লঙ্গ্য কর! গেল যে, ছুই 
দলের পার্থক্য এত বেলী যে, একটির সঙ্গে অপরটির 
মিল খুব কম। তুলনামূলক আলোচনার জন্তে 
গবেষকের কাছে এই পদ্ধতি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 


প্রশ্নতিত্তিক ও পারম্পন্ধিক াক্ষাৎমূলক পাঠ 
খই পদ্ধতিতে সংবাহদাতাকে সোল্াচুজি 
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প্রশ্থ করে সেই উত্তরের উপর নির্ভগ করে তথ্য 
সংগৃহীত হয়। পদ্ধতিটি টবজ্ঞানিক নিঃসরণের 
মধ্যে এক হুসংবন্ধ পথ। এই পদ্ধতিতে থে 
প্র্নতালিকাগুলি তরি হবে, তা সংবাঁদদাতাকে 
নিজে পুর্ণ করতে হয় বা তার সামনে প্রশ্ন 
কাঁবীকে পুর্ণ করতে হয়। কিন্তু এই পদ্ধতিতে 
তথ্য সংগ্রহে একটি বড় অন্বিধ। আছে এবং 
গবেষকের কর্তব্য সেদিকে বিশেষ নজর রাখা। 
এই পদ্ধতিতে একদিকে যেমন বাস্তব সংবাদ 
পাওয়। খুব সহদ্গ, অন্তদিকে তেমপণ বিভিন্ন 
মাছষের মলৌভাব ও মতের পার্থক্য হওয়ায় 
তথা ভুল হওয়া] সম্ভব। সংবাদদাত। অনেক 
সমন প্রশ্ন নাও বুঝতে পারেনবা তার অনেক 
প্রশ্নের উত্তর এড়িকে বাবার জন্যে মিখ্যা বলতে 
পারেন। অনেক সংবাদদাতা বেশী কথ! বলার 
দরুণ আলল উত্তর না দিপে তা অনেক রংচং 
দিনে বাড়িয়ে বলতে পারেন। ন্ুতরাং এই 
পদ্ধতিতে তথ্য সংগ্রহ করতে হলে উত্তরদাতার 
মনগ্তত্ব আগে বিষ্লেষণ করে তারপর তার উত্তরের 
উপর তথা সংগ্রহ করা উচিত। সুতরাং 
গবেষককে এই পদ্ধতিতে তথ্য সংগ্রহ করবার 
সময় খুব বেশী সতর্ক থাকতে হবে--একমাত্র 
এই পদ্ধতিতে সংগৃহীত তথ্যের উপর নির্ভর 
করে কে!নও মন্তব্য কর] উচিত হবে না। তবুও 
এই পদ্ধতি প্রত্গেগের বিশেষ প্রয়োজন আছে। 
কারণ এই পর্থতির মাধ্যমে সংগৃহীত তথ্য 
কষ্ঠা৭ শক্তি অপেক্ষা অনেক বেশী বাস্তব । 


অংশগ্রহণকারী পর্যবেক্ষক পাঠ 


এই পদ্ধতিতে গবেষককে নিজে তিনি যে 
বিষয়ে উপর তথা সংগ্রহ করবেন, তাতে অংশ 
গ্রহণ বয়ে অভিজ্ঞতার মাধমে তথা সংগ্রহ 
করতে হয়। যদি কোনও গবেষক ইচ্ছা করেন 
শ্রমিক সখিতি (1,8০০: 80801)) সম্পর্কে তথ্য 
লব করতে। তখন তিনি হামিধফ সধিতি্ন 


তান ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, 12শ সংখা! 


একটির মধ্যে নিজে ধোগগান 'করে কারখানর 
কাঁজ করবেন । যদি তিনি কোনও ধর্মীয় অনষ্ঠান, 
বিবাছ বা কোঁনও পুজা সঙ্ঘদ্ধে তথ্য সংগ্রহ 
করতে চাঁন, তবে তিমি সেই অনুষ্ঠানগুলিতে 
যোগদান করে আত্তরিকতাঁর সঙ্গে অনুষ্ঠানের 
উদ্তোন্তা ও কর্মকর্তাদের সঙ্গে.এক হয়ে তথা 
সংগ্রহ করবেন। এই পদ্ধতির মাধ্যমে যে তথ্য 
সংগ্রহ কর! যায়। কোনও বাছ্িক পর্ধবেক্ষণ 
সেই তথ্য দিতে সক্ষম নয়। 

এই পদ্ধতির কিছু অন্বিধার দিক আছে। 
অংশগ্রহণকারী পর্যবেক্ষক কোনও অনুঠানে 
আবেগের প্রতাবে এমনভাবে জড়িক্জে পড়তে 
পারেন, য। তাকে লক্ষ্াত্র্ট করতে পারে বা 
এমনও ছতে পারে যে, তিনি যে গোঠী দেখছেন, 
তা সব গোঠীর ক্ষেত্রেই এক বলে তার যবে 
হতে পারে। 

আমদের দেশে এই পহ্ধতির ব্যবস্থার এখনও 
পর্ধন্ব খুব ব্যাপক নয । যেমন ধর! যাক, কোনও 
এক ধর্মীয় বিপ্লবে কি ঘটে থাকে, কি ঘটে এক 
দাজায় বা যুদ্ধের পরে যুদ্ধক্ষেত্রে? এই সব ক্ষেত্রে 
হাতে কলম-পেজিল নিক্মে খুব কম সমাজ- 
বিজ্ঞানী উপস্থিত খ।কেন। এসব স্থানে 
সাধারণতঃ ধার সেখানে উপস্থিত ছিলেন, 
তাদের চাক্ষুষ বর্ণনার উপর নির্ভর করে তথ্য 
সংগৃহীত হয়। এই চাক্ষুষ বর্ণনারও মুল্য আছে, 
বদিও তা অনভিজ পর্ধবেক্ষকের, কিন্তু সেই ঘটনার 
পরেই পর্যবেক্ষকের কাছ থেকে বদি তথ্য সংগ্রহ 
কর! বাক্স, সেই তথ্য তথ্যান্সন্ধানের ক্ষেত্রে এক 
প্রয়োজনীয় উতৎন। 


ঘটনাতিত্তিক পাঠ 


যখন কোনও ব্যক্তির জীবনবৃহ্াত্ত বা কোনও 
প্রাচীন ঘটনার উপর নির্ঁর করে তথা 
সংগ্রহ কর! হয) তখন তাঁকে খলে ঘটনাভিস্তিক 
পা$ (0886-88905) | কোন এক বিশেষ ব্যক্ির 


ডিসেম্বর, 1971 ] 


ঘটসাঁশূলক ইতিহাস (0:286-190005) খেকে 
প্রক পরিবার, এক গে।8, এক সমিতি বা এক 
ধু আন্দোলনের উপর অনেক মস্তব্য কর! 


যেতে পারে। এই পাঠের সর্বাপেক্ষা মুল্যবান 
জিনিষ হলো কোনও প্রকয়ের উপর মন্তব্য করা। 
ফোনও একটি ঘটনাভিত্তিক পাঠের তখ্যের উপর 
নির্ভর করে সাধারণ শ্রেণীবিভাগ করা যায় না, 
সাধারণ শ্রেণীবিভাগ করতে হলে সবত্ে সংগৃহীত 


চোখে জালোর কমুভ্ভূতি 
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প্রচুর ধায়াবাছিক তোর (0:00655860 0869) 


প্রয়োজন । 


উপরে ব্িত পদ্ধতিগুলির মধ্যে পাশ্চাত্য দেশ- 
সমুছের মত আমাদের দেশে এখনও সবগুলিকে 
অবলগ্ধন করা হয় না। আমাদের দেশে বে 
পদ্ধতিগুলির মাঁধামে সাধারণতঃ তথ্য সংগৃহীত 
হয়ে থাকে, সেগুলি হলো পর্যবেক্ষণমূলক পাঠ, 
প্রশ্মভিত্তিক ও পাঁরম্পরিক সাক্ষাৎমূলক পাঠ, 
অংশগ্রহণকারী পর্যবেক্ষক 'ও ঘটনাভিত্তিক পাঠ! 


চোখে আলোর অনুভূতি 


যোগেন দেবনাথ 


এক জোড় চোঁধ, ছুর্যেহ আলো আর 
বস্তজগৎ--এই তিনের অস্তিত্বে বহির্জগতের 
সঙ্গে মায়ের যোগাযোগ | চাঁদ ঝলসানে। কাটি 
না অফুরস্ত সৌঁদ্দর্ষের কবি-কষ্সনা--চোখ বা 
আলো না থাকলে এর কোনটারই মূল্য নেই। 
বস্তু থেকে ফিরে আসা আলো চোখে পড়ে 
বলেই তো! বস্তর হরেক রকম বৈচিত্র্য মা্ষের 
কাছে ধরা পড়ে। তবে আলো নিছক চোঁখে 
এসে পড়লেই যে কোন বস্তর দর্শনের অন্ুতৃতি 
জাগবে--এমন কথ! কেউ হলফ করে বলতে 
পারেন কি? পাথেন, না| কেননা, আলো 
চোখে এসে পড়! এবং অঙগহৃতি জাগার মধ্যে 
যে রহস্যের বেড়াজাল রয়েছে, তার সঠিক 
পগাধানের উপরই নির্ভর কয়ে কোঁন বস্তবর 
অনুভূতির ব্যাপারটা । ক্যামেরার মত চোখের 
অভাছেও রয়েছে, আলোকগ্রাহী একটি পর্দা, 
নাম তবার স্নেটিনা বা আক্ষিণট। এই পর্ধায় 
আলো ফোন বম্বর যে নিকমষাফিক প্রতিবি 
বা.ইদজা চটী করে. তারও কিন্ত কাঁদাকড়ি 
কাছ : নেই যদি না পর্দায় অবস্থানকারী জালোক 


গ্রাসৃকষ্কোফে আলোর শোঁধণ ঘটে এবং পেখানে 
অ।লোক-শক্তির রূপাস্তর ঘটে। আলোক গ্রাহক- 
কো ট্রা্ডুসারের মতই কাজ করে। রেটিনায় 
শোষণকারী আলোঁক-শক্তিকে তারা তাঁপ, 
রাসামনিক ও তড়িৎ-শক্তিতে রূপান্তরিত করে-" 
স্ট্টি হছন্ব আদু-প্রবাছের। এই গ্লামুপ্রধাছ 
হ্থবাহী অট্টিক ক্রাযুর মধ্য দিগ়ে ছড়িয়ে পড়ে 
মন্তিক্ষের হিতিন্ন অংশে। মন্তিক্ষের মত এমন 
নদক্ষ টৈচিত্রাময় কম্পিউটর মানুষ আজও 
হৃট্টি করতে পারেনি। পেখানে স্গায়-প্রবাছের 
হিসাব-নিকাশ ও বিচার-বিশ্লেষণ চলে। গড়ে 
উঠে বস্তর রং, রূপ ও টৈচিব্র্যে ভরা. নিখুত 
ও নির্ভেজাল ইমেজ বা ইমেজের অন্থন্থতি--" 
যাকে আমরা বলি দেখা। আর একট! জিনিষও 
লক্ষা কর! গেছেস্্চোখে এসে পড়! আলোকে 
যে পরিমাণ শক্তি থাকে, শ্বাঘু-প্রবাছের সঙ্গে 
জড়িত শক্ি তার চেয়ে অনেক বেশী। ফেন 


এই বৈষম্য? নিশ্চয়ই চোখে আলো শোষণের: 
ক শারীরততু বিঙাগ, মেদিনীপুর কে, ্ 


.. মেদিনীপুর 
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পর পাযুণ্রবাহ দ্র হওয়া পর্ধস্ত পর পর 
কতকগুলি তি অবস্ঠিক ঘটন! ঘটে, যার ফলে 
শক্তির এই তারতম্য হয়ে খাঁকে। 

বন্ত থেকে ফিরে আসা কতটুকু আলো! চোঁখে 
পড়লে বা নিদেনপক্ষে কি পরিমাণ আলোঁক-শক্তির 
রূপান্তর ঘটলে কোন বস্তর শুধুমাত্র অগ্ৃভূতি 
জাগতে পায়ে? শব তরগগ-টৈর্ঘ্যের আলো সমান 
শক্তির অধিকারী নব। শক্তির হেরফের ঘটে 
তাঁদের তরঙগ-দেখে্যের কম-বেশীতে। একট! 
আলোকণায় যে শক্তি নিহিত থাকে, তাঁর 
পরিমাণ করা চলে শক্তিহ্ত্র থেকে অর্থাৎ 77৮1), 
যেখানে 1-কে বলা হয় প্র্যাঞ্ষের শ্রবক, যার মান 
আর্গ এককে মাঁপলে 662 ১109? আগ হয় এবং 
ইলেকট্রন তোণ্টে মাপলে 413 ইলেকইন ভোপ্ট 
হয়| ৮-কে বলা হয় কম্পনাঙ্ক, যা আলোর 
গতিবেগ গ আলোকণার তরঙগ-টৈর্ঘ্যের তগ্নংশ- 
বিশেষ অর্থাৎ 0/)1 স্পটতংই দেখা যাচ্ছে, 
তরঙ্গ-্টৈর্ঘ্য কম হলে আলোকপার মধ্যে নিহিত 


০০০০০ কান পা 


আন ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ষ, 12শ সংখা! 


অন্ছভৃতি জাগাতে লক্ষম মর। বেগুনী থেকে 
লাল রঙের বে সাতটা আলো! দর্শনের অনুভূতি 
জাগাতে পারে, তাদের তরজ-দৈর্ঘ্য 40004 
থেকে 75008 (এক 8-৮10-% সে. মি.) 
পর্যন্ত সীমিত []1নং ছবি] এদের তাই দৃশ্ঠ 
অ(লোর পর্যায়ে ফেল হয় । অভিবেগুনী রশ্ি-- 
যাদের তরঙ্গ-ঠদর্ঘ্য 4000 থেকে নীচের দিকে 
এবং যাঁদের শক্তির পরিমাণ বেশী, তারাও কিন্ত 
দর্শনের অন্থভূতি জাগাঁতে পারে না। তেমনি 
পারে না কম শক্তিসম্পয় অবলোহিত রশ্মি, যাদের 
তরল-টৈর্ঘ্য 7500 থেকে উপরের দিকে। 
অবহা অতিবেগুলী রশ্িকে সরাসরি রেটিনাতে 
ফেলে দেখা গেছে, তারা অনুভূতি জাগাতে 
সক্ষম। সাধারণভাবেই বা! তা সম্ভব নয় 
কেন? কারণ অব্য রয়েছে। পৃথিবীর ঠিক 
উপরিভাগে অতিবেগুনী রশ্মির পরিমাণ খুব 
কম। দেখা গেছে মা 23950 তরঙগ-দৈর্ঘের 
আলো অতি কষ্টে পৃথিবীর ঠিক উপরে পৌঁছুতে 
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1নং চিত্ত 


শক্তির পরিমাণ থাকে বেশী, তরঙ-দৈর্ঘ্য বেশী 
ছলে ঘটে তার বিপরীত। অবহা একটি মাঝ 
আলোকণাতে আলোক-শক্তিন়্ পরিমাণ নিতাত্তই 
সাদাত । তথে দলে ভারী হলে এই প্র অবাস্তয়। 
খাবা সব তরঙগ-দৈর্ঘ্যেয় আলো দর্শনের 


পারে। অবনত পৃথিবী ও দুর্ধের দুরদ্ধের তাঁরতমো 
খানিকটা হেরেফেরঙ ঘটে। এর চেঘ্বে কম 
দৈ্ধ্যের আঁলোকণা টিক পৃথিবীপৃষ্ঠে এসে 
পৌছুতে পায়ে না। কারণ তাদের প্রতিবদ্ধকত! 
আনেক। পৃথিবীর আবহাওয়ার এসে পড়ধার পরেই 


ডিসেম্বর, 1971 : 


তাঁদের শোঁষধধ করে গ্যাস অতি উচ্চে অবস্থীন- 
কারী ওজন শুর (02006 18591) এবং জলীয় 
বাঙ্স। এমন কি, ধূলিকণাও তাদের ইতত্ততঃ 


ছড়িয়ে দেয়। বামুকপাগুলিও নানাভাবে বাধার 
স্ষ্টিকরে। এর পরেও বাধা আসে। দেখ! গেছে 


30004 কম দৈর্ঘ্যের সব আলে !কণাকেই চোঁখের 
ভিতরকার লেগ শোষণ করে নেয়। তেমনি 
13000-এর বেশী তরঙ-টৈর্ধ্যের সব আলোকে 
শোষণ কয়ে নেয় চোখের ভিতরকার স্বচ্ছ তরল 
পদার্থ আকোয়াস হিউমার ও ভিট্রগ্নাস হিউমার 
(2নং ছবি)। এই দু-রকমের আলো চোখের 


। মাক ৬০৯ এ 
ভীমৎখ আম ( ৫ 


কানা 
১২৩েমাস হিউমার 





পাপা ১৯৬, 
বেলি এ ২ 
৫৮ ২৯ 
ৃঁ ৮ 
রঃ ৃ ২ 
| ূ । ভাুযরাস টিউমার | 
| ূ | 
নী ূ 
২২৪ ৃ 9 স্টেতা 
| ই. | | 
৯ 1- জু 
টি 1/ রি ৫ ্ঃ 
চা 8৮ আ্রলা লাটিয়া 
পি 7৯ 
রা 
2নং চিত্ত 


আলোক-জুগ্রাহী পর্দ। রেটিনাতে গিয়ে পৌছুতে 
গারে না এদং আলোক প্রাক্ৃক-কোযের দ্বারা 
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শোধিত হতে পারে না| শোষণ না হলে 
শক্তির রূপান্তর ছুটে না। অতিবেগ্ূনী ও অব- 
লোহিত রশ্মি তাই দর্শনের অন্থভতি জাগাতে 
পারে না। কিন্তু চোখে এসেশ্পড়া সব দৃশ্য 
আলোই কি রেটিনাতে পৌঁছতে পারে, 
না অন্ভুতি জাগাতে পারে? না, 
পারে না। 


তাও 


চোখের কর্মকাণ্ডের পদ্ধতি সদ্ধে আর একটা 
কথ! জাগা প্রষ্নোজন। সাধারণ আলোতে চোখের 
কাঁজকর্সের পদ্ধতি এক রকম, আবছ। আলোতে 
অন্য রকম। প্রথম প্রকারে বেশী পরিমাণ আলো 
চোখে এসে পড়! চাই। কোন বস্তকে পুঙ্থাগ্রু- 
পুঙ্যন্ূপে দেখ! ও তার রং, রূপ ও বৈচিত্র্যকে 
সুষ্প্ট ও আলাদা করে বিচার-বিক্লেষণ করা এবং 
বোঝবার জন্তে এর প্রয়োজণ। অপর পঞ্গে 
আলোতে শুধুমার্ আলো-আধারের 
অনুভূতি জাগানোই চোখের কাজ। এই ছু-রকম 
কাজের জগতে ছুরকম গ্রাহকশ্কোষ রয়েছে 
রেটিনাতে। উদ্জরপ আলোতে যাঁরা সক্রিপ, 
তাদের বল! হয় কোণ্‌ (০006) গ্রাহক-কোবষ। 
আবছা আলোতে এরা নিশ্তেজ ও নিষ্বিয়। 
[]1নং তালিকা ]। আবছা আলোর যারা মুদক্ষ 
ও কর্মচঞ্চল, তাদের নাষ রড. (7২০) গ্রাহকশ্কোষ। 


আব.ছ। 


সাধারণ ব স্বাভাবিক আলোতে তাঁর অকেজে। 
এইট ছু-প্রকার গ্রাহছক-কোষ কিপ্ত রেটিনায় 
সমভাবে ছড়িক়ে নেই, চোখের পশ্চাৎ মেকুতে 
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জ্ঞান ও বিজ্বীন 


[ 24শ বধ, 12শ সংখ) 


॥নং তালিক। 


00000001 ] চোখ লও অন্ধকারে দর্পবমান! 


00000] 
00001 
0:09. 
001 
0" 
1] ” কষ্টপাধ্য পাত্রকাপাঠ 


0 00000? | 


«£ 10 
100 ] সহজ পঠনপাঠন 


মিলি ল্যাষ্বাে আলোক উজ্জ্বলতা 


টাঁদর্ান অন্ধকার আকাশের নীচে 
রাখা সাদ! বন্ত 


] চাঁদের আলোর আলোকিত সাদ! বস্ত 


1,000 |" নিখৃঁততাবে দেখবার পক্ষে যথেঃ 
10,000 | পুর্ণ হুর্ধ(লোকে সাদা কাগজের দীপন 


আবছা আলোর দুটি (৩) 


পরিবর্তনদূচক অঞ্চল (2০06) 


এরর সি 
পপ সু টি 


1 খ্বাভাবিক আলো দৃষ্টি (কোণ,) 


100,000 
18:29020 ] আত উদ্দ্রল ল্যাম্প ফিলামেন্ট ) 
100,0)90,000 $ কার্ধন আর্ক 
1000)000,000 1 শুর্ধ রেটিনার পক্ষে ক্ষতিকারক 


10,000,000,000 $ প্রথম তিন মি. সে..এ এ বোম! 


হল্দে রঙের যে গোলাকার বিন্দুটি রন্েছে, বাঁকে 
ম্যাকুলা লুট (1150019 18669) বলে কোণ, 
গ্রাহক-কোষের প্রাধান্ত সেখানেই বেশী। রড 
গ্রাছক-কোৌষ সেখানে অন্গপন্থিত। ম্যাকুলা 
লুটিকার আওতার বাইরে যত এগুনো যার, রডের 
সংখ্যা ততই বাড়তে থাকে এবং কোণ, গ্রাছক- 
ফোষের সংখ্যা তত কমতে থাকে। আগোঁক 
অক্ষেত্ব 20 থেকে 30১ কোণের প্রশস্ত জাবগাটুকু 
নিয়ে যে বলন্বের ছুটি হয়েছে, দেখ! গেছে--তার 
মধ্যে রডের প্রাধা্ত সবচেক্ধে বেী। এই ছু-প্রকার 
গ্রাহক-কোধে রগ্নেছে ছুই রকম রাঁপায়নিক পদার্থ। 
আলো এদের মধ্যেই পোধিত হয়। রাঁপায়নিক 
' শ্রত্রিগায় আলোক-শক্তির রূপাত্তর ঘটে, পরিশেষে 
জন্ম নেয় দীযু-প্রবাহ। 

আগের কখাতেই আবার ফিরে আসতে হু। 
বধপন্গে কি পরিদাণ আলে! চোখে এসে পড়লে 
দর্শনের জ্তৃতি জাগে? মাপকাঠি দিয়ে 


এই আলোর পরিমাণকে, বা দর্শনের অন্নভূতি 
জাগাতে সক্ষম হয়, বলা হত নিরপেক্ষ দর্শনঘাত্রা 
(ঠ198015 5198৪] 001655019) | এই দর্শন- 
মাত্তাও অবশেষে ধার্য হয়েছে। জানা গেছে, 
কি পরিমাণ আলো চোখে এসে পড়া দরকার 
এবং তার কতটুকৃই বা কাজে লাগে? শ্রাক- 
কোষে শোঁধিত হত এবং জন্ুভূতি জাগাতে লক্গম 
হুয়। 

ছেঁচ, স্রেয়ার ও পাইরেনী এই মাতা নির্ধারণ 
করতে গিয়ে দেখেছেন, এয জন্তে সু্ষতেই পর পর 
কতকগুলি ব্যবস্থাপনার প্রয়োজন! যে লোকের 
উপর এই পরীক্ষা চালাতে হবে, তাকে অন্তত: 
পক্ষে মিনিট ভ্রিশেক ছুর্তেন্ভ অঙ্থকারে রাখতেই 
হুবে। এই সমন অতিক্রান্ত না ছলে নাকি 
চোখের নিরপেক্ষ অঙগভূতি (5০106. 86010 
₹10) জাগা পন্তব নম! এর পরের ব্যবস্থা 
হলে। আলোক লম্পাতের। এমনভাদে তা 


ডিসে বর) 1971 


ফার্ধকরী করতে হবে, বাতে আলো গেটিনার মেই 
অংশে গিয়েই পড়ে, ধেখানে বড় গ্রাহছক-কোষের 
প্রাচ্য রর়েছে। এরপর বেছে নিতে হবে সময়ের 
স্বানিতব ও নির্দি তরজ-টৈর্ধ্যের আশোককে। 
দেখা গেছে, 5100 তরজ-টর্ধের আলো এবং 
0:00 সেকেও লময়েয় স্থারিত্বে আলোকসম্পাত 
ঘটলে রড. গ্রাঁছক-কোঁষের অঙ্থভৃতিয় মাত্রা নবচেয়ে 
বেশী ছন়্। [.. 

হেচ ও তার সঙ্ককর্মীরা এই উদ্দেস্ত নিয়ে বে 
বনজ ব্যবহার করেছেন ওনং ছবিতে তারই নমুনা 


চোখে আলোর অনুভুতি 
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আলোর প্রাথল্যের পরিমাপ করা হয় 
খার্মোপাইলের সাহছায্যে। আপতিত রশ্মিকে 


তাপে পরিণত করে যে তাপ-তড়িৎ প্রতবের 
(701)51750615600 10966106141) ছি হয়, তাঁকে 
একটা স্বির বর্তনীযুক্ত সুগ্রাহী গ)াল্ত্যানো'মিট1র 
দিয়ে মেপে নেওষুা! হয়। 

বিভির তরপ্গ-দৈর্ঘ্ের আলো! নিয়ে এক ইতাঁবে 
কাজ করেছেন ছেচ ও তার সহকর্মীর! । তাদের 
এই পরীক্ষা থেকে যে ফলাফল পাঁওয়। গেছে, 
তাঁথেকে তারা আলোর শক্তি ও তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের 


| :.৮০ 
টি 
রঃ মু 
টি ী 
তত ০ ! ঠি 
টো আক রঃ 
পু ৮ কিক 
| 22 1 +। বি 
রি পপ) ভি 
ৃ ৮০ | এ $ ১১ 
কচ লগ কা কালা পাজি পানা । 
নং চিত্ত 


দেওয়া হয়েছে। আলোর উৎস হলো নিদিষ্ট 
তড়িৎ-প্রবাঁছে চালিত কার্ধন ফিলামেন্টের একটি 
ল্যাম্প (.)| এই আলোর উৎসের বৈশিষ্ট্য 
হলো, একটা দিদি মানায় তার নিক্ষমণ। এর পর 
আলোক-রশ্মিকে একটি নিরপেক্ষ ফিল্টার (ঘ) 
এবং নিন্বগেক্ষ ঘনত্বের গেজ বা ওয়েজের (৬৬) 
মধ্য দিয়ে পাঠিয়ে দেওয়! হয়। যাতে পরিমাণ- 
গতভাবে জ্ালোর প্রাবল্য কষে বায়। প্রিজম 
201 এবং 119 গঠন করে এমন একটি যুগ্ম 
একবর্ণ উৎপাদক (9001916 0295901:0292602), 
ধা ব্গছিত ল্লিটের সাহায্যে শুধুনাত্র 51004 
হরজ-টৈর্ধ্যের আলোর ক্োগান' দেয়। এদের 
যধ্যস্থিত শাটান্. (3) 0:001 লেকেও সমরের 
গ্বাহিত্ের একক আালোকগুচ্ছের  নিক্ষদ্থ ঘটায়,। 


মধ্যে একটা লংযোগ স্থাপন করতে পেরেছেন 
[ 4নং চিত্র] তারা দেখতে পেয়েছেন 5100 
তরঙ্গ-পৈর্ধ্যের নিরপেক্ষ দর্শন্মাত্রার একিয়ার হলে। 
2] 10-10 থেকে 5+710729 আর্গ; 
অর্থাৎ শুধুমাত্র যে আলো এসে প্রথমে চোখের 
কণিক়াতে পড়ে, তার শক্তির পরিমাঁণগত অবস্থ/ই 
হলো এটি। তাই বলে এই সবটুকু আলো কখনও 
রেটিনাতে পৌঁছুতে পারে না বা এর সবটুকুই 
অগ্গভূতি জাগাবার জন্তে দায়ী নয়। | 
51008 তরদ-দৈর্ধঘোর আলোকণার মধ্যে থে 
শক্তি রয়েছে, শক্তিচুর থেকে দেখা বায় তার পরিমাণ 
হলে! 3:84 10-9 আর্গ। অতরব 21 ১৫10-+$9 
থেকে, 57 410-:0 আর্গ শক্তিতে আলোকণার 


সংখ্যাগত অবস্থা ম্পটতই দেখা যাচ্ছে 54 থেকে, 
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148, অর্থাৎ অন্থহৃতি জাগাবার জনে নিদেনপক্ষে 
54 থেকে 149টি আলাকণাকে অতি অবশ্ত চোখে 
এসে পড়তে ছবে। কিদ্ত চোখে এসে পড়! 
এই সব কটি আলোঁকপাই শেষ পর্বস্ত রেটিনাতে 


বা কাতর (রাগী স২-০এ 


৬ 
০ 


শিস 
স্যর লপ 
হী 
ন+ 


সু 
৯ 
ছি 


মে 


৬০৩ 





1.9 
400 450. 500 85০ 6009 659 
4নং চিত্র 


গিয়ে পৌঁছুতে পারে না। কণিয়! থেকে রেটিনায় 
যাবার পথে তাদের অনেকগুলিই হারিয়ে যায়। 
তাই বধার্থ অনুভূতি জাগাবার জন্তে ষতগুলি 
আলগোকণার প্রোজন, তাদের সংখা এর চেয়ে 


আরগ কম। 
চোখে এপে-পড়া আলোর শতকরা চারভাগ 


কনিকা থেকে প্রতিফলিত হয়ে ফিরে যায়। ফিরে 
খায় আলোক অক্ষের সঙ্গে 20 থেকে 30 
কোণে বিচ্যুতি ঘটিয়ে! আবার কলিগ থেকে 
রেটিনাপধ যাবার পথে শতকরা পঞ্চাশ ভাগ 
আলোকণা হারিয়ে খাঙ্গ লেঙা ও চোখের 
ভিতরকার তরল পদার্থে (0০012: 1206018), 
অর্থ, চোখের তিতরকার লেল, আআকোয়াস 
হিউমার ও ভিষিয়াপ হিউমার পঞ্চাশ ভাগ 
আলোক শোষণ করে নেয়! বাকী যে জালো” 
কণাপ্ডাল পেটনাতে গিগে পৌঁছায়, তার সবফগটিই 


ছান ও বিজ্ঞান 


| 24শ বধ, 12শ সংখ্যা 


আবার আলোক প্রাহছক-্কোযে শোবিত হতে পারে 
না। তার একটা অংশ রেটিনাকে ভেদ করে 
তাঁর ঠিক পিছনকার ব্ল্যাক প্রিট্টিং বা কালোস্তরে 
(কোরয়েড ) গিগ্ে শোধিত হয়। এ ঘরে না 
আছে ফোন আলোক গ্রাহছক-কোষ, ন আছে 
তার কোন প্রকার অন্গভূতি জাগাবার ক্ষমতা।। 
শেষ পর্যন্ত ছেচ ও তার সঙ্গীর! দেখিয়েছেন, চোখে 
পড়া 51004 তরঙ্গ-দৈর্ঘ্ের আলোর কুড়ি 
শতাংশ মাত্র গ্রাছক-কোযে শোধিত হয়; অর্থাৎ 
প্রকৃতপক্ষে মাত্র 5 থেকে 14টি আলোকণা 
গ্রাঁছক-কোষের আলোঁক-ম্ুগ্রাহী পদার্থে শোষিত 
হয় এবং দর্শনের অগ্গভূতি জাগায়। তাই প্রত 
নিরপেক্ষ দর্শনমাজ্া 5 থেকে 14টি আলোকপাঁর 
মধ্যে সীমিত বলা চলে। অবশ্ত এই সংখ্যাও 
নাকি উধ্ব'পীমা। প্রকৃত অঙ্গভূতির ব্যাপারটা 
নাকি আরো কম সংখ্যক আলোকণার ঘা 
সম্পর হতে পারে। আবার এমন ইঙ্গিতও 
পাওয়া গেছে, একটা আলোকণ। নাকি একটিমাত্র 
গ্রাহছক-কোষকে কর্মক্ষম করতে পারে। তাই 
যদি সত্য হয়, তবে আমরা বলতে পারি, 
অনুভূতি জাগাবার জন্তে অন্ততঃপক্ষে 5 থেকে 
14টি রড. গ্রাহুক-কোধকে সন্রিন অংশ নিতেই 


হবে। 
রড. ও কোশ, গ্রাহক-কোযে আলোক-মুত্রাহী 


যে পদার্থ রম্নেছে, তা হলো! ঘামে রোডপ.সিন 
(7১907582) ও আগ্োডপ,.সিন (10002581))। 
এই আলোক-মুগ্রাহী পদার্থ গুলিতে আলো 
শোষণের ফলে যে রাপাঙ্গনিক ক্ষি!-বিক্রিঘ্ত1 খটে 
অনেকটা বুতাফার পথে, তাঁর ফলে জন্ম হয 
গাযু-প্রবাছের | এখানে তার বিশদ আলোচন! 
সম্ভব নন, তবে এইটুকু বল! চলে যে, এই রাসায়নিক 
পন্মিবর্তন ঘর্টাবার পথে সাহায্য করে বড় 
অংশীদার ভিটামিন-এ | ভিটামিন-এ-এয় অভাব 
ভা এই পরিধর্তনকে বাধ] দেয়, দেখবার পক্ষে 
বিশ্ব ঘটার, মাধ রাতকান। হয়। শুধু ভাই না, 


 ডিলেছর, 1971] 


চোথের উপরিভাগকে সিক্ত রাখবার জন্তে সর্বদা! 
ষে ল্যাক্রিমাঁল গ্রন্থি থেকে গ্রহিরস নিঃহত হয় 
সেই গ্রন্থিটিও গ্রহপ্রাথধ হতে থাকে, চোখের 
উপরিভাগ শুকোতে থাকে, রক্তবর্ণ ধারণ করে, 
চোঁধে ছানি পড়ে। 

মু-্প্রবাছ অনেকট! তড়িৎ-প্রবাহছের মতই। 
রেটিনার সংস্পর্শে একটা ইলেকট্রোউকে রেখে 
অন্তটিকে চোঁখের পিছনে স্থাপন করে আলোক- 
সম্পাত ঘটিয়ে রেটিনার বিভব পরিবর্তনের পর্যায়- 
ক্রমিক রেকর্ড করা যান়। এই র়েকর্ডকে বলা 
হয় মু বা ইলেকো। রেটিনোগ্রাম [5 নং ছবি] 


০ম 


18 


হি 


চোখে আলোর অনুভূতি 


719 


সম্ভবতঃ বড. গ্রাহক-কোয়। কম দীপনে এবং 
বেগুনী আলো সম্পাতে সবচেয়ে বড় আকার 
ধারণ করে এই তরছটি। নিগেটিত গু-তরজটি, 
দেখা গেছে আরও স্পষ্ট হয়ে ওঠে আঁলোকলহ! 
চোখে এবং লাল আলোর উপস্থিতিতে । বলা 
হয় কোন গ্রাহক-কোযের মধ্যে ক্রিয়া-বিক্রিপনা় 
এর জন্ম হয়, কারণ লালন আলোতে 
কোণ, গ্রাহৃক-কোষের অন্ভূতির মাত্রা সবচেয়ে 
বেশী। 

অতএব দেখ! বাচ্ছে, রেটিনায় অবস্থানকারী- এই 
দু-জাতের গ্রাহক কোই আলোক-শক্ির রূপান্তর 


5 নংচিন্র 


এই রেকর্ডের আকৃতি ও প্রকৃতির পরিবর্তন ঘটে 
চোখে বিভিন্ন তর্জ-টদ্ধ্যর আলোক সম্পাঁতে 
এবং পরিবেশ অনুযাদী চোখের খাপ খাওয়ার 
অবস্থার পরিবর্তনে । 

থে তিনটি রেকর্ড ছবিতে দেখানে। হয়েছে, তাঁর 
প্রথম ছুটি ( ও 8) নেওয়া হয়েছে চোখকে ঘণ্টা 
খানেক অন্ধকারে রেখে, চোখসওরা করে, তৃতীযটি 
0) জালোতে। বড় পজিটিত ]১-তরঙ্গটির উৎস 


ঘটায় এবং এদের অঙ্থভূতির মাত্র! বিডির তরল- 
দৈর্ঘ্যের আলোতে বিভির হুয়। আলোক-শক্তির 
এই রৃপান্তর তড়িৎ-শক্তির জগ্ম দের, ব| খাযুর 
মারফৎ মস্তিষ্কের বিভিন্ন অংশে সঞ্চালিত হয়ে 
দর্শনের অনুভূতি জাগার । অতএব বল! চলে-- 
আলো, চোখ ও দর্শনের অনুভৃতি জাগাবার 
মধ্যে যেবাবস্থা রয়েছে, তার সু ক্রি না হলে 
কোঁন কিছুই দেখ! সম্তব নয়। 


সঞ্চয়ন 
খানা ও ধাতব সম্পদের অফুরন্ত ভাগার 


যেদিন মানুষ প্রথম সাগরতীরে এসে দাড়িয়ে 
ছিল, সেদিন থেকেই সেই অনস্ত অতল জলের 
তলায় কি রয়েছে, তা জানবার জন্মে সে আকুল 
হয়েছে, সীমাহীন সমুদ্র তার মনে বিদ্য় দ্যা 
করেছে। 

আজ ছাজার হাঁজাঁর বছর পরেও সেই অবাঁক- 
দুটি নিয়েই সযুক্জরের দিকে সে তাকিয়ে রয়েছে। 
উতধবণকাশের মহাশুন্ঠে সে উধাও হয়েছে_ চলে 
গেছে দুর থেকে দূরাস্তরে নিঃসীম মহ্থাঁজগতে। 
মহাজাগতিক রশ্মির কোন কোন রহস্বেরও 
সম্ধানও সে করেছে। পৃথিবী থেকে আড়াই 
লক্ষ মাল দুরে চাঁদের বুকে সে পায়ে 
ছেঁটে বেড়িক্কে এসেছে। কিন্তু মাত্র সাত মাইল 
নীচে সমুক্রের তলদেশ সে আজও ম্পর্প করতে 
পারে নি--দেখে নি। সেই অতল জলেরবাধ। 
আজও মনে হয় যেন দুর্লজ্য্য। 

এই দুর্লজ্ঘ্য বাধা সত্তেও সমুদ্রবেষ্টিত এই 
পৃথিবীর মাজ্গষ সমুদ্রকে আজ অনেকখানি 
জানতে ও বুঝতে গেরেছে। সমুব্ে সে সন্ধান 
পেয়েছে অফুরস্ত অমূল্য প্রাকৃতিক সম্পদের। 
বিজঞানীরাও আত বলছেন--থাদ্ব, ধাতব পদারধ 
ও তৈল সম্পদের দিক থেকে সমুদ্রই মানুষের 
শেষ আশ্রর ও প্বলছ্ন। এই সবল সম্পদের 
অফুরন্ত ভাগার হচ্ছে সমুদ্র । পৃথিবীর জনসংখ্যা 
দ্রুত বেড়ে বাঁচ্ছে। তেষনি বাড়ছে শিল্প। 
মাষের সুখ ও নম্বদ্বতর জীবনযাপনের 
আশা-আকাঙ্খ! বেড়েছে প্রচুর পরিষাপে। এই 
পরিস্থিতিই জীবনধান্বার পক্ষে অপরিহ্াধ 
উপকরণের নৃতন নৃত্তম গতর সন্ধাধে দাছুষকে 
বাধা করছে। 


বিগত 2000 বছরের মধো মানুষ যে পরিম।ণ 
ধাতব পগার্থ ব্যবহার করে এপেছে, আগামী 90 
বছরে তার বহুগুণ বেশী ধাতব পদার্থ প্রশ্নোঞ্জন 
হবে মাছুষের | গত 100 বছরের মধ্যে মাম থে 
পরিমাঁণে শক্তিকে কাজে লাগিগ্েছে, আগামী 
20 বছরের মধো শক্তির ব্যবহারও তার তিনগুণ 
বেড়ে যাবে। তবেষে হারে জনসংখ্যা বাড়ছে, 
তাতে ছুভিক্ষ ও খান্ডাডাৰ থেকে বাচতে হলে 
আগামী 2) বছরের মধ্যে পৃথিবীর খাভোৎপাঁদন 
শতকর]1 50 তাগ বাড়াতে হবে| এই বিষযঃটিই 
সবচেয়ে চিন্তার কারণ হয়ে দাড়িয়েছে। উত্নতিশীল 
রাষট্রসমূহে অপুষ্টিজনিত সমস্য! ও বুতুক্ষা গুরুতর 
আকারে দেখা দিয়েছে। ভারত, পাকিস্তান 
এবং দক্ষিণ আমেরিকার কয়েকটি রাষ্ট্রে খাস্ত- 
উৎপাদন দিগুণ বাড়ানো প্রপ্নোজন। 

এই সকল জরুরী কারণেই মাঁচষের সম্পদ- 
সন্ধানী দৃষ্টি ফেরাতে হয়েছে সমুগ্রের দিকে। 


বিজ্ঞানীর! বলেন, সমুদ্রের উৎপাঁদন-শক্তি পৃথিবীর 


শন্যক্ষেত্রের চেয়ে হাজার গুণ বেশী। আলুর 
উদ্ভাবন খাগ্জগতে এনেছে বিপ্লব । ঘামের 
উপধোগী সামুদ্রিক খানের যে দিন ব্যাপক চাষ 
সম্ভব হবে, সেদিন এ লকলও নিয়ে আসবে 
নৃতদ দিনের ইঙ্গিত এবং খাস্ত্জগতে আর একটি 
নৃতন বিল্লব। 

পার! বিশ্বের সমুক্রের জলে মেশানো আছে 
60 লক্ষ টশ সোনা। এই বিরাট সম্পদ উদ্ধায়ের 
পথ আজও উদ্ভাবিত হয় নি। কিন্তু সমুদ্রের তলায় 
ছড়াদে। রয়েছে কোটি কোটি টনের ম্যাঙামিজ, 
নিকেল,'ফোবান্ট, তাষ! প্রভৃতি ধাতু ও ফল্ফেটের 
পিও। একঘাহ লোহিত সাগরের তবলাঘই রয়েছে 


ডিপেছর, 197] ] 


1200 কোটি টাকার প্রাকৃতিক সম্পদ। মানুষ 
বঙ্তনাঁনে এই সকল সম্পদ সংগ্রহের দিকে দৃষ্টি 
দিয়েছে। 

এই সম্পর্কে বিজানীর! বলেছেন যে, তাঁর আগে 
সমুত্ত্রের তলার ও অপেক্ষাকৃত অল্প গভীরে মহী- 
সোপান বা কর্টিনেন্টাল শেল্ফ এলাকায় সকল 
খবরাখবর নিতে হবে। এ সকল সম্পদ সংগ্রহের 
জনে কারিগরী দিক থেকে যে সকল ব্যবস্থা 
অবলছন কর প্রয়োজন, সেই সকল ব্যবস্থা উদ্ভাবন 
ও গ্রহগ করতে হবে। 

এই পৃথিবীর মাচষ শ্বাসশ্প্রশ্থাস নিয়ে বেঁচে 
থাকে। এই মাহছযষের পক্ষে বাযুহীন শ্ন্তময় 
মহাঁকাশে বেঁচে থাকবার মত সমুদ্রের তলায়ও 
বেঁচে থাকা কঠিন। তার কারণ অনেক। একে 
তে! সমুদ্রের উপরে আছে তীষণ, ভয়াল সামুক্তিক 
ঝড়-_তাথেকে রক্ষা! পাওয়া মাুষের পক্ষে কঠিন। 
বখন সে সমুদ্রের গভীরে 300 ফুটেরও নীচে 
নামে, তখন প্রকৃতপক্ষে কোন কিছুই তার দৃষ্টি 
গোচর হন» না, দুর্ষের আলো এ পর্বস্ত আদে 
পৌঁছতে পারে না। আর আঁছে অপহ চাঁপ, প্রচণ্ড 
লীতলতা। তাহলেও হ্বাস-প্র।স গ্রহণের সাজ- 
সরঞ্জাম ও বন্পাতির সাছাধ্য নিষ্বে সে সমুদ্রের 
গভীরে গিয়েছে। কিন্ত এ সকল যন্ত্রপাতির 
ক্ষমত। সীমিত। তাই দুদৌর্ঘকাল সমুপ্রের তলায় 
থাক] তার পক্ষে সম্ভব হয় নি। 

সাম্প্রতিক কালে এই অবস্থার পরিবত'ন ঘটছে। 
সকল দেশের সহযোগিতায় মাছধ সমুদ্রজয়ের 
সঞ্চয় নিয়েছে। ভারত মহাসাগরে আন্বর্জ।তিক 
তথ্যাছপদ্ধানী অভিযান দিকেই এর নুর ছয় । 1960 
সালে পাচ বছরের জনে এই পরিকল্পনা গ্রহণ করা 
হতেছিল। তারপর 1970-এর পধশকের জন্তে 
মাধিন যুজরাইট্র সমূ্র সম্পর্কে একটি দশসালা 
পরিকল্পান। গ্রহণের প্রস্তাব করে। এ দশসালা 
প্গিকপপনা সংক্ষা্যখ সকল কাজকর্ম রাইলজ্যের 
শিক্ষা, বিজাম ও সংস্কৃতি সংস্থার দীর্ঘমেঞ্জাদী 
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সামুদ্রিক তথ্যান্থসত্ধান ও গবেষণা! কার্বহচীর 
অস্তভূক হয়। 
বিতিন্ন দেশের মিলিত উদ্ভোগে তারত মহ!” 
স।গরে তথ্যানুসন্ধানী অভিযান চালাবার ফলে 
এ সমুদ্রের উপকৃলবতাঁ এলাকায় বহু স্থানে প্রচুর 
সম্পদের সন্ধান পাওয়! গেছে। বর্তমানে ভারত 
মহাসাগর থেকে বিশ লক্ষ টন মতন্ত সংগৃহীত 
হয়ে থাকে । উদ্লিখিত তথ্যানুসন্ধানের ফলে 
এই সংগ্রহের পরিমাণ দশগুণ বাড়ানো! যেতে পারে 
এবং বর্তমানে মাঁছ ধরবার যে সকল সাজসরঞ্য 
ও যন্ত্রপাতি রয়েছে, সেগুলির সাহায্যেই এ 
পরিমাণ সামুক্িক মৎ্ম্ত সংগ্রহ কর! সম্ভব। মাছে 
প্রচুর পরিমাণে প্রোটিন আঁছে--উর্রতিশীল রাষ্ট্র 
সমূছে, বিশেষ করে তারত প্রভৃতি রাষ্ট্রে এই 
প্রোটিনের অতাব সামুদ্রিক মতস্কের সাহাধো 
ঘিটানে! যেতে পারে বলে বিজ্ঞানীদের ধারণ]। 
আমেরিকার স্তাশন্তাল আকাঁডেমী অব সার়ে্- 
এর একদল তথ্যান্ুপ্ধানী বিজ্ঞানী আরব সাগর 
সম্পর্কে সমীক্ষা গ্রহণ করে বলেছেন, একমাত্র এ 
সাগর থেকে এক কোটি টন মাছ পাঁওয়! যেতে 
পারে। তার ফলে এ এলাকায় মত্গ্ডজীবীদের 
মোট বার্ধিক আদম 750 কোটি টাকাপ্স গিছে 
পৌঁছুতে পারে । এ এলাকা এ মাছ রণাঁনী করে 
500 কোটি টাকারও বেশী বৈদেশিক মুক্তা অর্জন 
করতে পারে। ও 
সম্প্রতি সমুদ্রসংলগ্র জলাশন্ধে বৈজ্ঞানিক 
পদ্ধতিতে মতন্যাদি চাঁষের যে ব্যবস্থা হত্নেছে, তা 
ইতিমধ্যেই বেশ জনপ্রিয় হয়ে উঠেছে। এই 
ব্যবস্থাকে বল! হয় আযাকোয়া কালচার। ইন্দো- 
নেশিক়াতে এ সকল জলাশয়ে প্রতি বরথ।ইলে 
1300 টন মাছ সংগৃহীত হয়েছে। কিন্তু সমুদ্রে, 
পকুলবর্তাঁ এলাকান্ন প্রতি বর্গবাইলে পেই স্বলে 
সংগৃহীত হয়েছে মাত্র দশ টন | রাষট্রগত্যের খাত ও 
রুষি সংস্থা এই প্রসঙ্গে বলেছেদ যে, পুর্ব ও দর্ষিণ 
অপিয়ার 10000 বগর্মাইগেরঙ বেলী জদিকে 
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জলাশয়ে পরিণত করে উদ্লিখিত পদ্ধতিতে মাছের 
চাষ কর! যেতে পারে। সমগ্র পৃথিবীর সমর 
থেকে যে পরিমাণ মত্ম্য সংগৃ্কীত হরে থাকে, তার 
সমপরিমাণ মত্ত এ সকল জলাশগ্ন থেকে সংগৃহীত 
হতে পারে। 

সমুক্্রে থান্ঠসম্পদের সন্ধান ও সংগ্রহ করতে 
যে সময় লাগবে, তার চেয়ে অনেক বেশী সময় 
লাঁগবে ধাতব পদার্থ সংগ্রহ করতে। তবে সমুদ্র 
থেকে ধাতব সম্পদ সংগ্রহের প্রয়োজনীঘতা খাস্ত- 
সম্পদ সংগ্রহ করবার মত জরুরী নয়। পৃথিবীর 
বহু গবেষণ! কেজেই সপুদ্র-বিজানীরা নতুন নতুন 
পদ্ধতি ও যন্ত্রপাতি উদ্ভ'বন করছেন। মানুষ 
বাতে সমুদ্রের ছু-ছাঁজাঁর ফুট নীচে গিয়ে সপ্তাহের 
পর সাই এবং মাসের পর মাস থাকতে পারে, 
তথ্যান্ছসন্ধানে উদ্ভোগী হতে পারে তাঁরই জন্তে এই 


জান ও হিজ্ঞান 
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সফল প্রচেষ্টা । সঙ্গে সঙ্গে বিশেষ এক ধরণের তথ্যাহ 
সন্ধানী ডুবোজাছাজ বা সাবমেরিনও তৈরি হচ্ছে। 
এই সকল জাহ।জ সমূক্রের 20000 ফুট নীচে পর্যন্ত 
যাঁবে। অধিকাংশ সমুদ্ূই এই পরিহ্াণে গভীর । 

সামুত্রিক সম্পদ সন্ধানের দিক থেকে মাচ 
আজ এক নতুন যুগের দ্বারপ্রান্তে এসে পৌঁচেছে। 
গত দশ বছর সে সমুখ্রের অফুরস্ব সম্পদ সম্পর্কে 
নানা কল্পনা করে এসেছে, প্রকত তথ্যও সংগ্রছ 
করেছে। সমুদ্রের বিরাট মতন্য-সম্পদ সংগ্রহ করে 
বুভুক্ষা ও অনাহার সম্পুর্ণ দুর করবার কথা, লশুদ্ব- 
গর্ভের অফুরস্ত ধাতব সম্পদ সংগ্রহের কথাও সে 
ভেবেছে। আজ সমুদ্ব-বিজঞ।নী ও তথ)ানদদ্ধানীরা 
দীর্ঘমেয়াদী পরিবন্পনাঁর ভিত্তিতে মিলিত উদ্কোগে 
এই সকল ত্বপ্রকে বাস্তবে পরিণত করবার জন্যে 
ব্রতী হয়েছেন। 


স্থায়ী ফেরাইট চুম্বক 


মলয় সরকার 


চুঘকের সঙ্গে সত্য মান্য বহুদিন ধরে 
পরিচিত। এর ব্যবহার চলে আসছে প্রান 
ঘুঃ পৃঃ 600 সাল থেকে। এই বস্তটি পেকে 
মাচ্যষ চুপ করে বসে থাকে নি। অনসদ্ধিৎনু 
মাঘ এক ওপাু৭ পরীক্ষা করে একে কাজে 
লাগিয্বেছে। ভারা জানতে! যে, চুক সব 
সময় উত্তর-দক্ষিণে মুখ করে থাকে। লে জন্তে 
তখনকার দিনে চুম্বক কেবলমাত্র নৌবিভাগে 
অর্থাৎ জাছাজেই দিক নির্ণর করবার কাজে 
ব্যবন্ত হতে]। 

সে সময়ে এই কাজে ফেবলদাত্র প্রাকৃতিক 
চুকই ব্যবহৃত হতো!। কারণ তখনও ক্ৃগ্রিম 
চুক তৈরির কৌশল ঘাছযের জানা ছিল না। 
ডগন যে প্রাকৃতিক চুক ব্যবন্ধত ছুতো। তার 


নাম লৌড স্টোন। এটি একটি ফেরাস ফেরাইট 
যৌগ। লোড ক্টোন প্রথম পাওয়া যায় ম্যাগ- 
নেশিক্নাতে। তাই দেশের নাম থেকে চুদ্বকের 
নাম হলো য্যাগনেট। 

সুপ্রাচীন কাল থেকেই মার্ষয চু্কের সঙ্গে 
পরিচিত হলেও বছদিন পর্বস্ত রুত্রিম চুক তৈরির 
কোন চেষ্টাই হয় নি। কৃছিম উপায়ে স্থান 
চুত্ষক তৈরির প্রথম চেষ্ট! করেন উইলিয়াম 
গিলবার্ট। স্থাস্ী চুক লব্ন্ধে তাঁর রচিত পুত্তক 
06 119876ত প্রকাশিত হল্ন 1600 খ্ৃ্টাবে। 
1600 খুান্ঘ পর্বস্ত লোড স্টোনই একমাত্র স্থাতী 
চুম্বকের উৎস ছিল। 


* রসায়ন বিভাগ, ইত্চিগ্গাদ ইনহিটিউট অব 


টেকনোলজী, খড়গাুর। 


ডিসেম্বর, 1911 ] 


তারপর 150 বছর পরে 1750 খু্াবে 
বৃটিশ মিউজিয়ামের লাইব্রেরিয়ান, গোইন নাইট 
(008 70518100) অক্সাইড চর্ণ থেকে স্থায়ী 
চুক তৈরি করতে সক্ষম হন। সমসামগ্রিক 
কালে বৃটেন ছাড়া আর কোন দেশ স্থায়ী 
চুক তরি করতে পারতে] না। সে জন্তে চুম্বক 
বিক্রয় করে বৃটেন প্রচুর অর্থোপার্জন করেছিল। 

এর পরে প্রায় ছু-শ' বছর এই বিষয়ে 
উল্লেখযোগ্য কোন আবিফার হয় নি। আবার 
1938 সালে জাপানে কাটে! (66০০) ও টাঁকেই 
(19161) নামে ছু-জন বৈজ্ঞানিক কোবাণ্ট 
ফেরাইট থেকে স্থায়ী চুম্বক প্রস্বত করেন। 
1954 পালে & 01553 0£ তত 79110810171 
1198066 70866101515 নামক পজিকার আনা- 





াঁয়ী ফেরাইট চুম্বক 


রিসান্স রি নিজেরে 


শ্পাপ্রার রর গাদা খাম জাপ্ারারাহারারাারানীযারাদি পাটি দি পু, জা 
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6[৮৪091--1% স্বেরিয়াম, সনশিক়াম, সীসা, 
অধবা এগুলির মিশ্রপ| এই ফেবরাইটের কেলাসের 
আকৃতি ফড়ভূজের মত। বেরিয়াম ফেরাইট চুম্বক 
তৈররি উপাঙ্গ ]নং চিত্রে দেখালে! হয়েছে। 

এই পদ্ধতিতে বেরিয়াঁম কার্ধনেট ও ফেরিক 
অক্সাইডের বিকিপ্তা হলো! নিয়রূপ-.. 

38008 +6006905-৯89017676905 4 
0০0৪1 আ্নশিয়াম অধবা সীসা ফেরাইটগুলি 
তাপীক়্ বিশ্লেষণের (11021105] 06০01000810012) 
দ্বার] প্রস্তত হন্ন। এর সঙ্গে সিপিকা, লেড. 
সিলিকেট, বোবাক্স, বেন্টোনাইট ইত্যাদি মেশানো 
হয়। কখনও কখনও লৌহ যৌগের পঞ্িমাণ কম 
দিলে সুফল পাওয়! যায়। কাচা মালের মিশ্রণের 
জন্তে রিবন ব্রেগ্ার (01৮9078 0161061), এজ 


সহচর ক করত এব 


চা] 


ইল 1 


॥ 


টি উনি 


[আকৃতি চ্ছ' 





*করঞ্ 






ম্যাগ্নোক্নাইট.. ] 





এনং চিত্র 


ইসোটই্পিক (/1500:01০) বেরিক্জাম ফেন্াইট 
থেকে চুক তৈরির কথা প্রকাশিত হয়। 
ধর্তমানেঙ এই পদ্ধতিতেই স্থাতী চুহ্কক তৈরি 
করা হচ্ছে। 

সানী চুদ্ধফের সাধারণ ফমু'লা হলে! (010, 


রানার (2486 111)1761) বল মিলল (13511151118) 
প্রভৃতি ব্যবহার কর! হয়। 

ফ্ষেরাইট টতগির তাপমাত্রা 10003 থেকে 
13900 ছতে পারে। এই সম একে স্বটিবী- 
করগ বরা হয়। এর পরে ম্ষটিকের আকৃতি 
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সমান ও 'ছোঁট. করা হয়। বল মিলস 
ব্যবহৃত হয়, কারণ প্রচুর পরিমাণে ক্ষটিক তৈরির 
কাজে বল মিলস সাহাঁধ্য করে। 

আমরা আযালনিকে! (7100) ছত্কের 
কথ! জানি। এই চুক আযালুমিনিক়াম, নিকেল, 
ও কোবাণ্ট থেকে ১তরি হয়। সে জন্তে তিনটি 
উপাদানের গ্রথম ছুটি অক্ষর নিপ়ে এই চুম্বককে 
আযালনিকো (81--)31-00) বল! হয়। আমরা 
এই জআ্যালনিকো চুম্বকের সঙ্গে ফেরাইটের 
গুণাগুণ তুলনা করতে পারি। 2নং চিত্রে ছুই 


আন ও বিজ্ঞান 


[ 24শ বর্ধ, 12শ সংখ্যা 
সর্বোচ্চ পিক এনাপি প্রোডাঁউ (26৪ 50585 


| 7:0৫006) ও ছিতীটির সর্বোচ্চ প্রতিয়োধ ক্ষমতা 


(0092:০196 10:০৫) আছে। আযাঁলনিকে চুতকের 
প্রতিরোধ ক্ষমতা ফেরাইট চুন্বকের অর্ধেক বা তারও 
কম। ফোইট চুগ্কের এই সব গুগাগুখের জন্তে 
আজকাল নান।ভাঁবে এই চুদ্বক ব্যবহৃত হয়। 

চুক আমাদের নব সত্যতার এক বিশিষ্ট 
উপাদান। এর প্রয়োজনীব্বতা অসংখ্য। টেলি- 
ভিপন সেট, বৈদ্যুতিক থাঁড়, লাইডস্পীকার, ডায়- 
নামো, ডাইরেউ কারেন্ট মোটর (0, 0. 20০6০:) 





হিং চিত্র 


ঘনকমের আযানাইসোট্রপিক ফের1হট ও এক রকমের প্রভৃতি নানা কাজে. এই চুম্বক ব্যবহৃত হয়। 
আইসোট্রপিক ফেরাইট দেখানে। হয়েছে। ছুটি তাছাড়। ইলেকউন অপটিক্ের (516০6:01 090158) 


আনাইসোইপিক ফের়াইটের মধ্যে 


একটির কাজেও এই চুদ্ঘক ব্যবহৃত হয়। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


জীবাণুরও গন্ধ শৌকবার শক্তি আছে 


পশভদের মত জীবাণুদেরও গন্ধ শোৌকবার শক্তি 
আছে, তারাও কোন্টা তাদের খান্ত, কোন্ট! 
অধাগ্ক বুঝতে পারে--আমেরিকার হার্ভার্ড বিশ্ব- 
বিশ্বালয্ের বিজ্ঞানীরা এই তখ্য আবিষ্কার 
করেছেন। ডাঃ শ্তামুৰেল ফোগেলের নেতৃদ্ে এই 
বিষয়ে গবেষণ! চালানো হয়েছিল। তিনি বলেছেন 
বে, সমুক্র দুধিত ছচ্ছে। সমুন্তরের মলিনতা! দুর করবার 
ব্যাপারে এই আবিষ্ার গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা! গ্রহণ 
করতে পারে। সামুদ্রিক জীবাধু সমুদ্রকে 
মলিনতা! থেকে মুক্ত রাধে এবং সামুত্রিক জীবজন্তর 
বিকাঁশের পক্ষেও সহায়ক হয়ে খাকে। সমুত্রের 
কোঁন কোন অঞ্চলে মলিনতা বৃদ্ধির যে আশঙ্কা 
দেখা দিয়েছে--জীবাণুর সাহায্যে সেই আশঙ্কা 
দুর করা যেতে পারে। 


মস্তিক্ষে শঙ্য-চিকিগুসার নুতন পদ্ধতি 

মস্তিফ ও হদ্যজজেরে শল্য-চিকিৎসার সময় 
রোগীকে বাতিক হৎপিও ও ফুস্ফুসের 
পাহায্যে বাচিক্কে রাখা হয়। আমেগিকার 
ছু-্জন শল্য-চিকিৎসক এই বস্ত্রের সাহাব্য না 
নিয়েই ছু-জন রোগীর মন্তিষ্বের শল্য-চিকিৎসা 
করেছেন। এরা ছ-জনই ক্যার্পার রোগে ভুগ- 
ছিলেন । চিকিৎপকগণ রোগীর দেহকে বরফ 
দ্দিষ্নে ঢেকে হৃৎপিগ্কে শীতল করেন এবং 
মন্তিককে হীতল করেন বখেই পরিমাঁণ বরফ- 
জল দিয়ে তারপন্ব এ স্থানে শল্য-চিকিৎস! 
চালানো হগ্। চিকফিৎসকগণ বলেছেন যে, 
মন্তিষের কোন রকম ক্ষতি না কলে এ পদ্ধতিতে 
প্রায় এফ খন্টা ধরে শল্য-চিকিৎসা করা সম্ভব 
হয়েছে, তে নোগীকে বাচাসে। বাঙ্গ নি। মগ্থিষের 


রোগছষ্ট স্থানে রক্ত চলাঁচল বদ্ধ থাকে বলে এ 
গ্বানটি শীতল ন1 করে শল্য-চিকিৎসা কর! সন্ত 
নগ্ন । নতুবা পাঁচ মিনিট পরেই রোগীর অবস্থার 
অবনতি ঘটে। 


ধুমপানের সঙ্গে হৃদূরোগের সম্পর্ক 

আমের্িক।র টেপেসী বিশ্ববিদ্তালয়ের ভ।: 
টেড পি ম্যাঁকডোনাষ্ড বলেছেন--যার] ধূমপান 
করে না, তার্দের তুলনার বারা ধুমপান করে, 
তাঁদের মৃত্যুর হার যে নয় গুণ বেশী--এই কথ! 
আমরা জানি। কিন্ত কি যে তার কারণ, লেই 
বিষয়ে অচ্ন্ধান খুব কমই হুরেছে। তিনি এই 
প্রসঙ্গে আরও বলেন যে, রক্তপ্রবাহে অতি হুর 
গোলাকার যে অনুচক্রিকা ব! প্লেটলেটুস্‌ আছে, 
তাদের প্রকৃতি আঠালো। প্রাথমিক পরীক্ষায় 
দেখা গেছে-যারা ধুমপান করে, ধোয়ার 
সংস্পর্শে এসে এই সকল পদার্থ আরও আঠালো 
হয়ে গড়ে। তারই ফলে রজত হুগ্গতে। জমাট 
বেধে বায়। ফলে হৃদরোগের আক্তমণ হগ্নেখাকে 
এবং এ রোগেরও উপসর্গ দেখ! দেয়। 


কুষ্ঠরোগ চিকিৎসায় অগ্রগতি 

ইডেনের ডাঁজার আরমুর হানসেন 1873 
সালে কুষ্ঠ ব্যাধির জীবাণুর সন্ধান গেয়েছিলেন, 
কিন্ত তখন পর্যন্ত গবেষণাগারে কোন রুত্রিম 
উপায়ে সেই সফল জীবাণু টেরি করা সন্তব 
হয় দি। এই কথা; আমেরিকার লেপ্রোসী 
ফাউণ্ডেশনের ডাঃ জন এইচ হাংকস দশ রছয় 
আগে 1961 পালে বলেছিলেন। তার এই কথ! 
আজও খানিকটা সত্য হলেও বিশেষ সীমিত 
অবস্থার মধ্যে একজন তারভীয় তর়ণ চিকিৎসক 
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সম্প্রতি কুষ্টরোগের জীবাথু কিম উপায়ে তৈরি 
করতে সক্ষম হুপ্সেছেন|। এর নাম ডাঃ বেদরেডভী 
কাণ্ডান্বামী। ইনি এই বিষে আগেরিকান 
লেপ্রোসী ফাউগ্ডেশন জব্দ হুপকিন্স বিশ্ববিভালয় 
এবং বিশ্ব গ্থাস্থা সংস্থার সহযোগিতায় এক বছয় 
ধরে গব্ষেপা ফরেছেন। 


ডাঃ কাগ্াশ্বামী সম্প্রতি বাঁলটিমোরে এক 
সাক্ষাৎকারে তার, এই গবেষণা প্রপঙ্গে বলেছেন 
বে, কিম উপায়ে এই েগের জীবাণু তৈরি কর! 
সম্ভব হয়েছে বলে এই রোগের প্রতিবেধক 
টিক! বআবিফারের পথও ক্থগম হলো । এই রোগ 
পায়ু, চোখ, ত্বক এবং মিউকাস মেনব্রেন নষ্ট 
করে দেপ্গ। পৃথিবীর প্রায় ] কোটি 10 লক্ষ 
লোক এই রোগে ভূগছে। ডাঃ কাগ্ান্বানী 
বর্তমাণে মানক্রাজের একটি কুষ্ঠরোগ কেশ্রে নিযুক্ত 
রয়েছেন। 


আমেরিকার জঙ্গ হুপকিজ ইউনির্ভাসিটি স্কুল 
অব ছাইজীন আ্যাও্ড পাবলিক ছেলথে তথ্য।নুপদ্ধান 
কালে তিনি প্রাথমিক জবস্থান্ এই রোগের 
লক্ষণ নির্ণয়ের পন্থা! নিরূপণ, কোন কোন কুষ্ট- 
ব্যাধি সংক্রামক কিলা, ত! নির্ধারণ এবং নৃতন 
ওধধ আবিষ্কারের জন্তে চেষ্ট।! করেছেন। এই 
রোগের প্রাথমিক লক্ষণ--দেছহের রোগাক্রান্ত 
অঞ্ল অসাড় হয়ে পড়ে। 


আমেরিকার দক্ষিণাঞ্চলের রাজ্য লুইজিয়ানার 
প্রধ্যাত কারডভিল লেপোসী হাসপাতালে 
আয্জোছিত একটি আলোঁচন! সতাক্স ডাঃ 
কাঁণাত্বামী বলেছিলেন যে, আমেরিকায় এই রোগ 
চিকিৎসার বহু নৃতদ ওবধপতর বের হয়েছে। 
ভারতের 25 লক্ষ কুষ্ঠ রোগীর চিকিৎসায় 
এই লকল ওবধ খুবই কাজে লাগবে এবং এই 
যোগ দুবীকর্ষণের উদ্যোগে খুবই সহীয়ক হবে 
ঘখেই কায ধারণা। তিনি এই প্রসঙ্গে আরও 
গাদন খে, আমেগিকান্ধ পারা! বছরে দা £7 


তম ও বিজ্ঞান 


| 24 বর্ষ, 12শ সংখ্যা 


জন এই রোগে আক্াাত্ত হলেও এই রোগ সম্পর্কে 
দে দেশে যে পরিমাণে গবেষণ! ও শিক্ষাদীক্গার 
ব্যবস্থা! হয়ে থাকে, তাক্স ভুলন! নেই। 


ভারত সরকার তারতের কুষ্ঠরোগীদের সম্পর্কে 
সমীক্ষা! গ্রহণের ব্যবস্থা করেছেন। জল হুপকিঙ্গ 
বিশ্ববিদ্ঞ/লয়ে এই বিষয়ে উন্নততর পদ্ধতি উদ্ভাবিত 
ছয়েছে। রোগাকাততদের সম্পর্কে সমীক্ষা গ্রহণের 
উন্নততর পদ্ধতি এই রোগ নির্হ্রপের পক্ষে খুবই 
সহথাপ্রক হবে। প্রথম অবস্থায় বাতে এই রোগ ধরা 
পড়ে ও রোগীদের পৃথক করে রাখ! হক, তার 
ব্যবস্থা করতে হুবে। রোগীরা সম্পূর্ণ অশক্ত ও 
অবশ হয়ে পড়বার আগেই তাদের পৃথক করে 
রাখলে এই রোগের সংক্রমণ প্রতিহত করা 
যেতে পারে। 


ভারত সরকার কুঠ্রোগ ও রোগীদের সমীক্ষা 
সম্পর্কে একটি ব্যাপক কার্ধশচী গ্রহণ করেছেন। 
প্রতিটি বাড়ীতে গিয়ে রোগীদের খোজ নেওয়া 
হচ্ছে, চিকিৎসকদের পাঠালো হচ্ছে এবং 
রোগীদের নিয়মিত চিকিৎসা যাতে হতে পারে 
তার ব্যবস্থা! কর! হচ্ছে । বর্তমানে আমেরিকায় 
এই রোগের যে সকল ওষধপঞ্জধ বৈর হচ্ছে, 
তাতে এই রোগ পলন্পুণ নিমূ্ল করা সম্ভব 
হবে| ভারতে এই ঝ্োগের চিকিৎসায় 
সালফোন ব্যবহৃত হ্ব। এই ওবধ খুবই 
কার্ধকরী হয়ে থাকে এবং চিকিৎসার খরচও 
খুবই কম। এইরোগ সম্পর্কে সাধারণ লোকের 
একটা ভীষণ আতঙ্ক রয়েছে। এই রোগ 
খুব একটা সংক্ামক নয এবং এর সম্পূর্ণ 
নিরামন্বও লন্ভব। 


জঙ্গ হপকিলা ইউনির্াসিটি ছল অব ধাইজীন 
আযাও পাবলিক হেলখ আনেিকার একটি গবিখ্যাত 
চিকিৎসা প্রতিষ্ঠান । বিভিন্ন বিষে গবেষণা ও 
শিক্ষার জন্তে 196] সালে জঙ্গ ছুপকিল ইউ 
নির্ভাপিষ্টি সেন্টার ফর মেডিকেল ছিসার্চ জ্যাও 


ডিসেম্বর, 1971] 


প্রহদের দুরত্ব বিষয়ে একটি আলে।চন। 


72? 


ট্রেনিং নামে কলকাতায় ৪ এই বিশ্ববিভালয়পের অব হাইলীন জ্যাণ্ পাবলিক ছেলের সহযোগি- 
একটি কেন স্থাপিত হয়েছে। 1963 সাল খেকে তায় কুষরোগ সম্পর্কে গবেষণা ও তথ্যাদ্ধানের 


এ কেনে কলকাঁডার অল ইত্ডিত্বা ইনপ্টিটিউট 


ব্যবস্থা হরেছে। 


গ্রহদের দুরত্ব বিষয়ে একটি আলোচন! 
ভ্ীকামিনীকুমার দে 


কুর্ঘ হইতে গ্রহদের দূরত্বের মধ্যে একটি সরল মঙ্গল, (গ্রহথাণুপুঞ্জ ), বৃহস্পতি, শনি, ইউরেনাস, 


সন্্ধ পাওয়! যায়। 
একটি প্রভাব দৃষ্ট হয়। হুর্য হইতে কমবর্ধণান 
দূরত্ব অচসাঁরে গ্রহ্গুলি হইল £--বুধ, শুক্র, পৃথিবী 


ও 6 12 


ইহাতে 3--এই সংখ্যার নেপচুন এবং প্ুটো। 


সুর্ধ হইতে পুথিবীর 
দূরস্বকে 10 ধরা হয়। এখন 3 হইতে আস্ত 
করিয়া দিগুপোতর ছয়টি সংখা নেওয়া ইইল-_ 


24 48 968 


শুক্ক হইতে ইউরেনাস পর্যন্ত গ্রগ্জলির দূরত্বের জন্ত 
পৃথিবীর দূর "" শুকরের দূরত্ব + 3 অর্থাৎ গুক্ষের দুরদ্ব স্" 10--3- 7 
মন্জলের দৃঃত্ব ** পৃথিবীর দূরত্ব + 6 -* 10 + 6০" 16 
গ্রহাণুপুঙজের দূরত্ব »* মঙ্গলের দূরদ্ব 1 12 -* 16+12 -" 28 
বৃহস্পতির দুরত্ব » প্রথা পুপুজের দুরত্ব + 24. 28 + 24 »* 52 
শনির দূরত্ব » বৃহস্পতির দূরত্ব + 46 ”" 52 1 48 -* 100 
ইউরেনাসের দূরত্ব ** শনির দূরত্ব 196 »» 100 +* 96 »« 195 

কিন্ত প্রথম গ্রছ বুধ এবং শেষ দুটি গ্রহ নেপচুন ও গ্ুটোর দুরস্থের নিকটবতী যাঁন পাঁইতে হইলে 
বুধের দুরত্ব + 3." গুক্রের দূরত্ব অর্থাৎ বুধের দুরত্ব ”” 7-3-" 4 
নেগচুনের দুরত্ব » ইউরেনাঁসের দুরত্ব 196 »* 196 + 96 » 292 
আবার প্ুটোর দূরত্ব »" নেপচুনের দূরত্ব + 96 »৮ 292 + 96 "" 388 


এখানে বুধের জন্ত প্রথম সংখ্য। 3 এবং নেপচুন 
ও প্ুটো প্রত্যেকের জন্ত শেষ সংখ্যা 96 প্রয়োগ 
কর হইয়াছে। 

হুর্ধ হইতে পৃথিবীর দুরত্বকে (পমেরে কোটি 
কিলোমিটার ) গ্রহ্তৃতারার দুরত্ব পরিমাপের 
একক ধরা হয়) ইহাকে জেোতিষীয একক 
বল! হয়। 

উপটে ধে সমস্ত দূরত্ব সংখ্যা দেওয়া হইছে, 


তাঁছাদিগকে 10 দিয়! ভাগ করিলে গ্রহদের দুরত্ব 
জ্যোঁতিষীয় এককে পাওয়া যায়। 

নিষ্কে প্রথম সারিতে জ্োতিষীয় এককে 
গ্রহদের উক্ত পর্যাহে প্রাপ্ত দুরত্ব, দ্বিতীয় সারিতে 
প্রন্তত দুরত্ব, তৃতীগ্ সারিতে তাহাদের তর 
(পৃথিবীর ভরকে একক ধরিয়া) এবং চতুর্থ 
সাগ্লিতে গতিপখে তাছাগের বেগ (তি সেকোণে 
মাইলে ) গেওয়া হইয়াছে। 


728 
গ্রহ বুধ ক্র পৃথিবী মঙ্গল গ্রহাণু- 
পুত 
প্রাণ) দূরত্ব 4 "7 116 (28) 
প্রকৃত দূরত্ব '387 72 1] 152 ০ 
তর 005 081 1 ০01] 
গতিপথে বেগ 
(প্রতি পেকেণ্ডে 
মাইল) 29” 217 185 15 


বুধ হইতে ইউরেনাস পর্যন্ত প্রাণ্ড দুরদ্বের 
সহিত প্রত দূরত্বের বিশেষ পার্থক্য নাই। 
নেপচুম ও থুটোর ক্ষেত্রে পার্থকাট! কিছু বেলে 
হুটলেও স্ুলভাবে ধরিতে গেলে ইহ! গ্রাহ নহে। 
তবে অস্ধরতম গ্র্থ বুধ এবং বধিগ্র্ছ নেপচুন 
ও গুটোর দুরত্ব অন্তান্ত গ্রহদের শিয়মে পাওয়া 
যায় নাই। ই একটা সমস্ত! বটে। 

তৃতীয় সাঙ্ি হইতে দেখা বায় বুধের ভর 
শুক্ষের তরের £8। এমনও তো! হইতে পারে, 
বুধ আঁদিতে শুক্রের উপগ্রহ ছিল (বর্তমানে 
শুকরের কোন উপগ্রহ নাই, ইছাঁও লক্ষ্য করিবার 
বিষয়), কিন্ত শুক্ের আকর্ণ তাহাকে ধরিয়া 
রাখিতে পাঁরে নাই, ছুর্ধ তাহাকে নিজের দিকে 
টানির়া লইয়াছে। অতঃপর বুধ তাহার বেগ 
অনুযায়ী দূরত্বে থাকিয়া হুর্ঘ প্রদক্ষিণ করিতে 
কোন বাঁধা নাই। (দুরের গ্রছের বেগ কম, 
কাছের গ্রহের বেগ বেগী, চতুর্থ সারি দ্রব্য) 
প্রসিদ্ধ জো(তিহিজানী লিট্ল্টনের হতে পটে! 
এক সমঘ্ে নেপচুনেনর উপগ্রন্থ ছিল। নেপচুনের 
স্তর পুটোর ভরের অন্ততঃ 170 গুণ। গুটোর 
কক্ষের উভকেজিকতা অত্যধিক। ছুর্ষের নিকট- 
তম অবস্থানে আপিলে ইছা নেপচুনের কক্ষের 
ভিতরই ঢুকিন্া পড়ে। তখন ইহা গুর্ধ হইতে 
29 একক দুরে আর টুরতম অবস্থানে হুর্ঘ 
হইতে অন্ততঃ 40 একক দুয়ে। এই সমস্ত 
কারণে মনে হঙ্গ। পুটা দেপচুনের উপগ্রহথ ছিল। 
দেপচুলের আকর্ষণ খুটোকে ধরিধা। বাঁখিতে 
পারে নাই, কিন্ত ইহা ুর্ধের প্রধল আকর্ষণের 


জান ও বিজ্ঞান 


[24শ বর, 12শ সংখ্যা 
বৃছদ্পতি শনি ইউরেনাপ নেপচুন খুটো 


5৭2 100 196 292 388 
52 954 1919 30075 3952 
318 952 146 172 04 
৪61 60 42 34 3 


হাত এড়াইতে পায়ে নাঁই, তাই সুর্ধের আকর্ষণে 
বাধা পড়িকা স্র্কে প্রদশিণ করিতেছে। 
এখানে প্রশ্ন উঠিতে পারে- বুধ যেমন শুরু 
হইতে সর্ষের নিকটতর, থুটো সে রকম নেপচুন 
হইতে নিকটতর হুইল না কেন? ততুত্তরে বল! 
বাত্স, ধুটো বখন নেপচুনেক উপগ্রহ ছিল, তখন 
ইহা! গ্রহকে পুর্ব হইতে পশ্চিমাতিমূখে প্রদক্ষিণ 
করিত। (সাধারণতঃ উপগ্রথ এবং গ্রহদের গতি 
পশ্চিম হইতে পুর্বাতিসুখে, কিন্তু নেপচুনের যে 
ছুইটি উপগ্রহ আছে, তাহাদের বড়টি পূর্ব হইতে 
পশ্চিমাভিমুখে গ্রহ প্রদক্ষিণ করে)। তাহা 
হইলে পুটোর লব্ধি বেগ ইউরেনাসের বেগ 
অপেক্ষা কম হয় এবং এই কারণে ইছ! নেপচুন 
হইতে দূরবর্তী গ্রছে পরিণত হইয়াছে! তাহা 
যেন হুইল; কিন্তু ইউরেনাসের পরবতাঁ প্র 
নেপচুদের দুরত্বে ধে ব্যতিক্রম, ন্তানাপধ কোঁন 
সমাধান আমরা পাই না। উপরে প্রদত্ত তৃতীয় 
লারিতে দেখা বায়, ইউরেনাপ, নেপচুন ও 
প্ুটোর গর যথাক্রমে 146, 172 এবং 0 
ইহাদের ভরের সম 3191 পূর্ববর্তী প্র 
শনির ভর 9521 এই ভরের বধেোেই হয়তো! 
ফোন রহস্য নিহিত আছে। পাধিতে এই তিনটি 
গ্রহই কি 196 দূরত্বে এক ছিল? প্রথমে ইউরেদাঁপ 
ও নেপচুদ এবং তাহাদের উপর্হের উদ্ভব হয়, 
তারপর নেপচুনের উপগ্রহ ঘুটো বিচ্ছি্ হইয়া 
গ্রহে পরিণত হয়| ইছাও লঙ্গণীর ষেঃ 
ইউরেনাপ এবং দেপচুমের গঠনন্উপাদান একই, 
জ্রধানগং জল। মিখেদ এবং অযাধোনিগ | 


ডিসেম্বর, 19%1 ] 


জার্সেনীর বাঁগিনে শিক্ষাগ্ুছণ করেন। বাঁলিসে 
তিনি বৈদ্থাতিক বঙ্জবিভ্ায় ডিপ্লোমা ও পরে 
ডক্টরেট ডিগ্রী লাভ করেন। তিনি প্রথমে জার্মান 
রিসার্চ আযসোলিয়েসনে পহকারী গবেষক ও 
তারপর সীমে্প আযাণগ্ড হালম্থপ-এ গবেষক 
ইঞজিনীয়ারদ্ধণে গবেষণা! করেন। 

সে সময় বালিন ছিল তক়ণ বিজানীদের কাছে 
তীর্ঘক্ষেত্রত্বূপ। গ্যাবর সেখানে আইনষ্টাইন, 
প্লাথষ আোক্েডিঙ্গ|র, ফন লাউয়ে প্রমুখ মহা" 
রথীদের বড়ৃত। শোনবার হুযোগ পান। উচ্চ 
শঙ্িম্পন্প ক্যাথোড রশ্মির অসিলোগ্রাক সম্পর্কে 
গাঁধয় প্রথমে গবেষণা স্ুকক করেন। তিনি 
এক্ষেত্রে যে সব নতুন নতুন জিনিষ উদ্ভাবন করেন, 
তার কল্েকটি বেশ কিছুকাল আদর্শন্থাণী় বলে 
চলেছিল সীমেল-এ থাকাকালে তিনি গ্যাসের 
মোঞ্ষণ সম্পর্কে গবেষণা করেন এবং গ্যাস 
মোক্ষণের তত্ব ও প্লাজ.ম। সম্পর্কে বিশেষ আগ্রহী 
হয়ে ওঠেন। 20 বছর পরে ইন্পিরিয়াল কলেজে 
তিনি কোন কোন প্লাজ.ম। অবস্থায় উলেকট্রনগুলির 
মধ্যে পারস্পরিক ক্কিয়্া-বিক্রিয়ার এক বাখ্যা দিতে 
সঙ্গম হুন। 

193) গালে দাৎসীক়্| ক্ষমতার আসবার সে 
সঙ্গে ডউর গ্যাবহ জামেনী ছেড়ে হাঙ্গেকীতে চলে 
আলেদ এবং পনের বছর হুটেনে এনে বৃটিশ 
টঞনন হিউল্টন প্রতিষ্ঠানে গবেহক-ইঙ্িনীয়ার 
হিলাবে যোগদান করেন। এখানে তিনি গ)।স- 
মোক্খ সম্পর্ক গব্ষণ। চাঁগিক্সে বান এবং দ্বিতীক্ন 
বিশ্বযুদ্ধ খেষ হবার পর ইলেবইন জগুবীক্ষণ বছ 
সম্পর্কে গবেষণা করবার সমর ছোলোগ্রকীর পদ্ধতি 
উদ্ভান করেন। সে সময এই পদ্ধতি তন্ত্র 
“স্থবির। (ভাত 20 15000308092) 

কিচিত ছিলি। 
খাঁজে উষউর় গ্যাবর লঙ্ডন বিশ্ববিভালছের 
"হজ ইলেকট দিকের বিষদ্নে দ্বীভার 
£ লাল তিনি ফলিত ইলেক- 


1911 সালে বিঞ্ঞা নে নোবেল পুরষ্কার 
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ইউনিক পদার্থবিস্ভার অধ্যাপক ছুন এবং 1967 
সালে এই পদ থেকে অবসর গ্রহণ করেন। 
বর্তমানে তিনি ইম্পিরিক়াল কলেজের এমেরিটাল 
অধ্যাপক এবং অন্যতম সিনিয়র গ্রিস16 ফেলো । 

পদার্থ-বিজ্ঞানে গুরুত্বপূর্ণ অবদানের জভে 
ডক্টর গ্যাবর দেশ-ধিদেশের বহু সম্মান ও 
পদক লাভ করেছেন। তিনি ছাজেরীর 
আযাকাডেমি অঞ্চ সায়ে-এর লন্মাননীর সবস্য, 
লগ্ডনের রয়েল সোপাইটির ফেলো এবং সি. 
বি.ই | তিনি একজন সমাজ-সচেতন নুলেখক ও। 
“11056100106 0১০ 00006, নামে তার গ্রঙ্থখানি 
বিজ্ঞানী মহলে বিশেষ সমাদর লাভ করেছে। 
এছাড়া “1176 £160002 1010:0980091১৮* এবং 
সম্প্রতি (1970) 40177805607: 9012180170, 
280100010£1581 270 59012], নাষে তার 
ছুখানি গ্রন্থ প্রকাশিত হয়েছে এবং প্রায় 100টি 
গবেষণা-নিবদ্ধের তিনি রচয়িত]। 


শারীরতত্ব ও ভেবজ বিজ্ঞান 

এবছর (1971) শারীরততু ও তেষজ-বিজনে 
নোবেল পুরস্কার পেয়েছেন মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের 
ত্যাণ্ডাযবিষ্ট বিশ্ববিস্ভঠলয়ের শারীর-বিজ্।নী ডক্টর 
অ।ল উইলবার সাদারল্যাণ্ড (জুনিয়র ) [ নতের 
71 সংখ্যার এই সংবাদ প্রকাশিত হছেছে]। 
শারীরতত্তে যে অবদানের দ্বীক্কতিতে সাদার 
ল্যাগুকে পুরস্কার দেওয়। হযেছে, তার উল্লেখ করে 
ল্টকহোমের কাহ়োলিনদ্ক। মেডিকেল ইনপ্টিউষউট 
বলেছেন-.য প্রক্রিয়ার বিভিঙ্ন হর্মোন দেছের মধ্যে 
তাদের গুরুত্বপূণ কাজ নম্পাদন করে থাকে, ত। 
এতদিন রহম্থময় ছিল। ডর সাদারল্যাত্ডের 
গবেষণার ফলে তাদের অনেকগুলির সাধারণ 
কার্ধপ্রণালী আজ আমর! উপলব্ধি করতে পেরেছি। 

25 বছর আগে সাদারলযাঙ যখন এই বিষয়ে 
গবেষণা গুরু করেন, তখন তিনি কোন ঝোগ" 
বিশেষ নিরামন বা প্রতিযোধ করবার, ধবা খবাস্থ্য 
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উন্নতির ফোন নভুন পদ্ধতি উদ্ভাবনের বিশেষ 
উদ্দেন্ঠ নিয়ে কাজ আরন্ত করেন নি। 1946-47 
সালে ওয়াশিংটন বিশ্বধিত্কালয়ে গধেষক হিপাবে 
কাঁজ করবার সময় তিনি নিছক কৌতৃছলবশে 
হর্মেন সংক্রান্ত অন্থদদ্ধানে ব্যাপৃত হন । 

আমর] জানি, হর্মোন বা অন্তঃল্াবী রস হচ্ছে 
বিশেষ ধরণের রাঁলাক্সনিক পদার্থ। প্রাণিদেছের 
মধ্যে খাইরছেড, পিটুইটারি ইত্যাদি অন্তঃভাবী 





্ঃ ডক্টর অর্ল ডার্রিউ সাদারল্যাণ 


গ্রন্থি থেকে বিশেষ বিশেষ ছর্নোন নিঃসৃত হয়ে 
খাকে। দেছের প্রতিটি কোষের বিপাকীয় কার্ধ- 
কলাঁগে বিডি হর্মোনেক় প্রভাব অপরিশীষ। 
কোন কোষ কিভাবে কাজ করবে ও কছটা কাজ 
করবে) ৩1 নিশবঙরণ করে হর্দোন। বিডি 
অভ্ভঃজাবী গ্রহি থেকে প্রঙ্গোজন, অনসারে তাছ।! 
রিঙত হত ও তারপর বন্ধে এসে মেশে। 
 অরপক্স ঘক্ষের মধ্য দিনে শরীরের বিডি বংশে 
ধাঠিত হয ও সেই সমগ্তজ আংশের ব্ধাধখ 


গান ও বিজান 


[ 24শ বর্ধ। 12শ সংখ) 


কাজ করবার নিষ্নক হিসাঁষে তাঁরা ভুমিকা 
গ্রহণ কছে। 

1956 পর্ধস্ত হিজ্ঞানীপা বিশ্বাস করতেদ। 
প্রয়োঙ্ছদ অনুসারে হর্মোন সরাসরি কোষে গিয়ে 
উপস্থিত হয় এবং প্রত্যক্ষভাবে তার বাবতীগ্ 
রাসায়নিক কাজকর্ম নিরস্ত্র করে । কিন্তু এ বছর 
সাদারল্যা্ড বরকতের কোবকলাপ় সম্পূর্ণ নুন এক 
ধরণের রাসায়নিক যৌগ আবিষ্কার করেন। 
তিনি এই যৌগের নাম ঘেন সাইক্লিক জ্যাভিনো- 


সাহিন মনোৌফসফেট (20619091156 2301000008- 


ঢ86) বা সংক্ষেপে সাইক্রিক এসএধ-পি 
(0০110 ৪ 07) আগে ধারণ! ছিল, হর্মোনই 
প্রত্যক্ষতাবে কোষের কার্ধকলাপ নিয়ন্ত্রণ কযে। 
সাঙদারগ্যাণ্ড তার ব্যাপক অঙ্গপন্ধানের পর 
জানালেন, সাইক্লিক এ-এম-পি-ই কোষের যাব” 
তীর কাজকর্ম নির়নরণ করে। কোষ কখনও তার 
পরিমাণ বাঁড়ায়, কখনও বা কমিয়ে দেয়! তিনি 
পরীগ্। করে দেখালেন, বখন কেউ উত্তেজিত হয়, 
তখন তার আ্াড্রিনাঁল গ্রন্থি থেকে নিঃস্ত হয় 
আ্যাদ্রিনেলিন হর্যোন এবং তার ফলে সেই 
লোকটির হৃদৃষ্পন্থন বেড়ে যার়। পরে আরও 
দেখা গেল, জ্যান্্রিনেলিন হৃদপিণ্ডের পেন 
ফোঁষে সাইক্সিক এসএব-পি-় মাতা! খাড়িখে 
দিয়েছে এবং এই বস্বাটিই পেশীর কাজ বরখার 
ক্ষমতা! বাড়িগ্নেছে। 

সাদারল্যাণ্ডের এই আবির সম্পর্কে চিকিৎ- 
সক লমাঙ্গ প্রথদে সংশক প্রকাশ বরে ধিক্নগ 
সমালোচনা করেন। এর পরের দাশ বছর 
সাঁধারল)াও এই বিষগ্গে বছ লরীক্ষা-দিরীক্ষা 
চালান। 1960 লালের পর পৃথিবীর দার 
সাইফ্রিক এনএফ-পি-ফে কেজা বরে ব্যাপক 
অন্থসদ্ধান চলে এবং পাদারল্যাতের গানিফায়ের 
গুরুত্ব শ্বীফত হয। বন্বতঃ লাদাগল্যাডের 
আঁবিষাঁনধ আীবনের ধারা অহগীলমে একটি খড় 
সকষের অগ্রগতি হবে সী হথেছে। আনুন 
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ডিসেম্বর 1971 ] 


ছ-ছাজারের মত বিজ্ঞানী এই বিষে গবেষণা 
চালাচ্ছেন। 

ড্র সাারল্যাণ্ডের উদ্ভাবিত তু ভবিষ্যতে 
নাঁনা সম্ভাবনার পথ খুলে দিতে পারে। এর ফলে 
ধহমূত্র। কলের1- এমন কি, ক্যালায় নিরাময়ে এবং 
নাঁনা ব্যাধির চিকিৎসায় নতুন ভেষজ রি হতে 
গারে। ডক্টর সাদারল্যাও নিজে ভবিব্যঙগারী 
করেছেন--এই গবেষণার ধারা থেকে উপজাত 
হিসাবে চিকিৎসা-বিজ/নের খাক নতুন অথবা 
উন্নত পদ্ধতি গড়ে উঠবে, এমন আশা কয়া 
অবাস্তব নয় বলে মনে হয়। 


রসায়ন 

রসায়ন শান্রে এবছর (1971) এমন একজন 
বিজঞানীকে নোবেল পুরস্কার দেওয়া হত্েছে, ধিনি 
রসায়ন ও পদার্থ-বিজ্ঞান উভক় ক্ষেত্রকে তার 
গুরুত্বপূর্ণ গবেষণার অবদানে লমৃদ্ধ করেছেন। 
তিনি হচ্ছেন কানাডার জাতীয় গবেষণা সংস্থার 
(বৈ800981 76868761) 0021)011) ডক্টর গেয়ছার্ড 
ছার্জবার্গ (362791:0 [1672616)। অণুসমূছের 
বিশেষতঃ মুক্জ উপাণুর ইলেকট্রনিক গঠন-বৈশিষ্ঠয 
ও জ্যামিতি সম্পর্কে তার গুরত্বপূর্ণ অবদানের 
জন্তে তাকে বিজ্ঞান-জগতের সর্বোচ্চ সঙ্গানে 


ভূষিত করা হয়েছে। ডট্টর ছার্জবার্গ জন্মশৃবেত 


1911 সালে বিজানে নোবেল পুরস্কার 
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জার্ধান) কিপ্তু বর্তমানে ক্যানাডার নাগন্দিক। 
ক্যানাঁডাবাসীদের মধ্যে তিনিই এই সর্বপ্রথম 





ডক্টর গেরহার্ড ছার্জবার্গ 


নোবেল পুরকার পেলেন। (ডক্টর হার্জধাগের 
কাজের বিস্তৃত আলোঁচন! পরে প্রকাশিত হযে। ) 


--ব্বীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


কষি-সংবাদ 


মিটি করল! 

করলা বললেই যে তিজ্ সজীটির কথা! মনে 
পড়ে, গুজরাটের ভুনাঁগড় জেলায় উতৎ্পন্ধ ছোট 
করঙাগুলি কিন্তু তার ব্)তিক্রম। এই জাতের 
করলার ত্বাদ মোটেই তিক নব বরং অত্যন্ত সুষ্থাহ। 
সাধারণতঃ সেচযুক্ত জমির প্রান্তদেশে এগুলি 
জন্মানো হয়। 

প্রস্থ সঘ ধরণের জমিতেই এই জাতের করলার 
চাষ কর! ধেতে পারে! তবে বাবুকামন দোঁআঁশ 
কিন্বা পলিদোঙাশ মাটিতে এর ফলন খুব বেশী 
হয়! এর বীজগুলি পাতলা, ছোট আকৃতির ও 
হলদেটে সাদা রঙের হয়। ফেব্রুয়ারীর শেষের 
দিকে বীজ পৌতধার মাস খানেকের মধ্যেষ্ট এই 
করলার কচি লতায় ফুল এসে বান ও তার আরও 
পনের দিন পরেই ছোট ছোট করলা ধরতে আরস্ত 
করে। লতার বাড় ঠিকমত হবার জন্ভে সপ্তাহে 
ভু্যায় করে জল দেওয়া! ও মাচার ভিতর দিয়ে 
পর্ধাগুতাবে হাওয়া চলাচলের ব্যবস্থা রাখ! দরকার 
গ্রীন্ম ও বর্ষাকাল এই করলার পঙ্গে অস্ধকুল সমগ্ন। 

ক্ষুদে করলার লতায় সতেজ ডাটাগুলি বখন 
ছোট ছোট সবুজ পাতা, হলুদ ফুল ও কচি কচি 
করলায় তরে ওঠে, তা দেখতে খুব ভাল লাগে। 
আকারে এই জাতের করলা গোল হুয় এবং 
এগুলিয় সাদাটে সবুজ রঙের পাতলা খোসার 
উপযে মাঝে মাঝে সাদা! রঙের ছোপ থাকে। 
করলাগুলির প্রত্যেকটির ওজন সাধারণতঃ আঁট 
থেকে দশ গ্রযাষ পর্ধস্ত হয়ে থাকে। তরকান্ীতে 
সুগদ্ধের জন্তে প্রাঃই এগুলির ব্যবহার কর! হপ়্। 

গতেম্ব় মাস পর্যন্ত এই লড়াগাছে নিকধিত 
বল ধনের কচি ও কোমল থাকা অবস্থা তিন 
ধিদ জন্য ফল তোল! হয়। পাকা অবস্থান এগুলির 


রং সাপাটে সবুজ থেকে ছলদেটে জাফরানীতে 
বদলে বায়, ড'াটাগুলি লাল্চে হয়ে যায় ও বীজ. 
গুলি ক্রমে পরিগত হয়ে ওঠে। 

খাগ্থমূল্যের দিক দিগ্বেগড এই করলা! বিশেষ 
সম্বন্ধ । এগুলিতে প্রচুর পরিমাণে লৌছ এবং এ, 
বি ও সি ভিটামিন থাকে। মাখনে রাঙ্গা কর! 
হলে এর ক্যালোরির পরিমাঁপও খুব বেড়ে বাক 
এছাড়া বহুমুর ও বাতরোগের পক্ষে এগুলি বিশেষ 
উপকারী। 

[ ভারতীয় কৃষি অন্থসন্ধীন পরিষদ, (ক্কযি-ভবন, 
নতুন দির্লী কর্তৃক প্রকাশিত ] 


উত্তিদের বৃদ্ধি ত্বরান্বিত করবার নূতন পদ্ধতি 


উদ্ভিদের বিকাশ ও বুদ্ধি ত্বরাহিত্ত করবার 
একটি নৃতন পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়েছে। সন্ধর 
জাতীয় উদ্ভিদ উৎপাদন ও তার বৃদ্ধিতে বর্তমানে 
যে সময় লাগে, তার অনেক কম সময়েই এই 
কত্বিম উপায়ে তাদের বৃদ্ধি ও বিকাশ ঘটানো! 
যাবে। 

আমেরিকার আযারিজোনায় কবি গবেষণা 
কেশ্রের জেনিটিসিস্ট রবার্ট জি. ম্যাকভ্যানিয়েল 
এই বিষয়ে পরীক্ষা-নিরীক্গার ব্যাপারে যাকিন কৃষি 
গবেষণ। কৃত্যকের সহযোগিতা কয়ছেন। 

তিনি এই প্রসঙ্গে বলেছেদ-ঞই নূতন 
প্রক্রিগ্থার নাম মাঁইটোকতিয়াল কথপ্লিমেন্টেশন 
সংক্ষেপে এম. সি.। কেক প্রকার উতিগ 
বেছে নিগ্বে ভাগের মধ্যে পরাগ-সংঘোগ ঘটিয়ে 
সফর জাতীয় উত্ভিগ চাই করবার পর এই সকল 
নূন চার কি কম শজজষ্সঘর্থ ছবে, কি কম 
ফলনলীল ছবে-ইভ্যাদি বিষন্ব এই প্রভিরার জান! 
ধাথে। 


ডিসেম্বর, 1971 ] 


যথোপমুক্ধ পরিমাণে এষ, সি. ব্যবহার করে 
পাঁচ বছরের স্থলে ছু-যছরের মধ্যেই এ সকল 
সঙ্কর জাতীয় উত্ভিদের বিকাশ ও বুদ্ধি ঘটানো 
যাবে। 


তিনি এই বিষগটি ব্যাধ্যা করে বলেন যে, 
গষেষণাগারের মাঠে সাধারণতঃ বিভিম্ন উদ্ভিদের 
মধ্যে কৃত্রিম উপায়ে বিপরীত পরাগ-সংযোগ 
ঘটালে৷ হয় অর্থাৎ ক্রেস-পলিনেশনের দ্বারা সর 
জাতীদ্ব উত্তিদ উত্পাদন কর! হঙ্। এ গাছ বড় 
হবার জন্তে অপেক্ষা করতে হন, তারপর সেই সম্কর 
জাতীয় গাছে ফল ধরে এবং বীজ হয়। সেই নতুন 
খীজের চারা আধার রোপণ করা হয়। এ সকল 
নতুন গাছের বৃদ্ধির সময় ফসল উত্পাদনের ক্ষমতা 
ও অন্তান্ত গুণাগুণ পরীক্ষা করে দেখা হয়| বন 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর সস্তোষজনক বলে বিবেচিত 
ছলে বহু প্রকার সঙ্করজাতীয় গাছের মধো মাত্র 
কয্েকটি বেছে নেওয়া হয়| এভাবে শক্তিশালী 
এবং অতি উচ্চ ফলনশীল উত্তিদ স্ষ্টি কর! 
লময়সাপেক্ ব্যাপার । 


নব-উদ্তাবিত যাইটোকপ্ডিয়াল কমপ্লিমেন্টেশন 
প্রক্রিয়ায় বহ প্রকার সঞ্চরজাতীন়্ উদ্ভিদের মধ্যে 
ভবিষ্াতি কোন্‌ কোন্টি শক্তিশালী এবং উচ্চ 
ফলনগীল উত্ভিদে পরিণত হবে, তা চারা অবস্থায়ষ্ট 
জানা যায়। ফলে সময় পংক্ষেপ হয়। তবে 
তিনি এই প্রসঙ্গে আরও বলেছেন বে, সফল 
উত্ভিদকে “জব রাপাকসদিক প্রক্কি্বার পরীক্ষা করে 
দেখা হয়। তাদ্দের মধো কোন্‌ কোনটি তবিষ্যতে 
উচ্চ ফলনশীল হবে, তার আভাগ পাওয়া গেলে 
তাঁদের মাঠে রোপণ করে গুণাগুণ পরীক্ষা করে 
দেখবার প্রয়োজন হছ্গে থাকে। 


উর ম্যাকডাাণিয়েলের ধারণ1--কেবল মাত্র 
ফসল উৎপাদনের ক্ষেত্রেই নয়, পণ্ু-প্রজনদের 
ক্ষেত্রেও এই এ, সি. পনীক্ষা-পদ্ধতি এফ দব- 
দিগন্তের সন্ধান দিবে । 
€ 


কৃষি“সংবাদ 


797 


প্রচণ্ড গীত থেকে শাকসন্জী ও ফসল রক্ষার 
অন্িদব উপাদান 

প্রচণ্ড শীত থেকে শন্ত ও শাকসজী রক্ষা করবার 
একটি শতিনব উপাদান মাকিন কৃষি-বিজঞানীরা 
উদ্ভাবন করেছেন। তারা প্রথমে প্রচণ্ড শীতের 
কবল থেকে শাকসজী ও ফসলকে কাপড়, কাগজ 
অথব! প্রঙ্টিকের আবরণ দিয়ে ঢেকে রক্ষা! করবার 
চেষ্টা করেছেন, কিন্তু কৃতকার্য হন নি। তারপর 
টেক্সপের ওয়েসলাকোর কৃষি-গবেষণ! ক্ৃত্যকের 
বিজ্ঞানীরা এই অভিনব ইনন্ুলেটিং বা তাপ প্রতি- 
রোধক উপাদ।নটি আবিষ্ষার করেছেন । চারাগাছের 
গড়ায় মাটির সঞ্চিত তাপমাত্রা! অন্ুপ্ন রাখবার 
উপান্ন উত্তাবনই ছিল তাদের প্রথম লক্ষা। তার 
পর এ উপাদানটি যাতে সস্তা হয, সে দিকেও রা 
দুটি রেখেছেন। র[তে বখন ঠাণ্ডা ও বরফ পড়বে, 
তখন এ উপাদান গাঁছপাঁলাকে ঢেকে রাখবে 
এবং সকাল বেলার হর্যের আলোয় সেই উপা- 
দানের অ।বরণ আর থাকবে না। এ বস্তটি গাছ- 
পালার উপর ছড়িয়ে দেবার জঙ্তে শ্বহত্তে বহুন- 
যে/গ্য সন্তা একটি জেনারেটর অর্থ।ৎ বিছ্যৎস্শ্তি 
উৎপাদক বস্ত্রের প্রয়োজন। 

মিঃ মাঞিন ডি. হেলেম্যান গু জন এফ, 
বার্ধোলিক--এই ছু-জন বিজ্ঞানী রেটজোলেট আর 
30, ফ্লরোনিক এফ-6৪ এবং জিলেটিন ও জল 
মিশিপ্নে এই অভিনব উপাদান তরি করেছেন। 
এটি ফোন বিষাক্ত পদার্থ নয়| এতে মাটিরও 
কোন ক্ষতি হন না। এই উপাদান গ।ছপালার উপর 
ছড়িয়ে দেবার পর দেখা গেছে, এর আবরণের 
মধ্যের তাপমাত্রা, বাইরেয় তাপমাত্রার তুলনাক় 22 
ডিগ্রী ফারেনহাইট বেশী খাকে। গরম জলের 
সঙ্গে এই সকল পদার্থ মেশালে ফেনা হন়্। 
সেই ফেনাই গাছপালার উপর বঙ্ের সাহাষো 
ছড়িয়ে দেওয়। হয়। খাল কেটে গাছ লাগিয়ে 
ব্যায় করলে এ সব উপাদান অনেক হষ 
লাগে । 
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কীট-খতজের সাহায্যে আগাছ। ধবংসের 
অভিনব পদ্ধতি | 


. খাল*বিল, নদী-নালাক্র অনেক রকম আগাছা. 


জগ্মায়। এই সকল আগাছা নৌকা বা 'আন্তাগ্ত 
যান চলাচলের পথে বাঁধা হি করে, শন্কেরও 


ক্ষতি কয়ে । ভেযজ জবোর সাহায্যে এদের 
নিলি করা যায়। কিন্তু তাতে জল দূষিত 
হয়েখাকে। 


অনেক রফম পোকামাকড় এই সকল আগাছা 
থেয়ে বেচে থাকে । বিজ্ঞানীরা বলছেন যে, এই 
সকল কীট পতঙ্গের চাষ করে বিপুল পরিমাণে 
সেগুলিকে এ সকল আগাছার উপর ছেড়ে দিয়ে 
এদের নির্ল করা যেতে পারে। 

ইউবেশিকনাম মিল ফয়েল নামক এক প্রকার 
আগাছা! আমেরিকায় সমশ্যা হয়ে দেখা দিগ্নেছে। 
প্যারাপোনিক্স নামে এক প্রকার কীটের চাষ করে 
এই পমন্তা সমাধান করা বাগ কিনা, সে বিষয়ে 
আমেরিকার কীট-বিজ্ঞানীর! পরীক্ষা করে দেখছেন। 
তার জানিয়েছেন বে, যে নকল জলজ গাছপাল৷ 
মানুষের বিশেষ কাজে লাগে এ কীট যে তাদের 
কোন ক্ষতি দাধন করে না, তা বিশেষভাবে 
প্রমাণিত হলেই আগাছা চ্মুলি করবার ব্যাপারে 
এদের সাছাষা নেওয়া হবে। 


লরজাতীয় আূর্যমুখী ফুলের বীজ 
গুর্ধুখী ফুলের বীজ থেকে তৈল উৎপাদন 
কর! ছয় এবৎ সর্াবীন ঠতলের পরেই শুর্ধমুখীর 
বীজের তলের চাহিদা আছে। 


আমেরিকায় তিন-চার রকমের গূর্যমুখী ফুলের 


গাছ আছে। বিভিন্ন জাতীয় ফুলের মধ্যে 
পরাগ সংযোগ ঘাটয়ে মার্কিন কহি গবেষণা 
ক্ৃতাকের বিজ্ঞানীরা এক প্রকার বর্ণসঙ্য় পূ্ষমুধী 


জান ও বিআান 
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গাঁছ উৎপাঁধনের চেষ্টা করছেন এবং চট্ট ঘুরে এল. 
কিম্স্মানি এই ব্যাঁপাঁরে কৃতকর্িও হছয়েছেন। 
তিনি বলেছেন, বর্তমানে এ সফল সন্করজাতীর 
দুর্ঘনুখীর বীজ ভুট্টা! ও পরগমের মত চা করা 
যাবে এবং প্রচুর হুর্যমূধীর বীজ পাঁওঃা যাবে | 


গবাদি পশুর রোগ 'লেপটোম্পাইরা'র 
টিকা আবিষ্কার 
লেপটোম্পাইর। (1,91)00319117) নামে এক 
প্রকার রোগ হরিণ, শেয়াল, ইছুর, রেকুন প্রভৃতি 


নান! জাতীয় বন্তজন্তর মধ্যে দেখ। যায়। এই 
রোগ জল ও খাগ্ঘবন্তর মাধাষে গৃহপালিত 
জীবজন্ত, বিশেষ করে গবাদি পণ্ড এবং মাগ্ষের 
মধ্যেও সংক্রামিত হয়ে থাকে। এ নকল জীখ- 
জন্তর প্রশ্রাবের মাধ্যমেই এ রোগের জীবাণু 
বাহিত হয় । অগ্রিধান্বা এবং অর এই রোগের 
প্রধান লক্ষণ। এ রোগে আক্রাস্ত গবাদি পণ্ড র 
ছুপ্ধ হাস পায় এবং গর্ভশ্বাধ হয়। তরুণ 
প্রাীদের বুদ্ধি হয় না এবং এ রোগ কোন 
কোন পমক্নে মারাত্মক হন্নে খাকে। 

আমেরিকার আইওয়! রাজ্যের আমেসের 
পণ্ড রোগ সংক্রান্ত গবেষণাগারে এই রোগে 
টিকা আবিদ্ভুত হয়েছে। এই টিকা ব্যবহার করে 
গবাদি পণ্ড, শুকর প্রভৃতি গৃহপালিত অন্তর ক্ষেত্রে 
বিশেষ সুফল পাওরা গেছে। যে সকল জন্তদের 
টিকা দেওয়া! হয়েছে, তাঁদের ৃত্রশয় আক্বাস্ত 
হয় নি এবং অন্তত রোগের লক্ষধও দেখা যা নি। 

এই রোগের নিদান ও চিকিৎসা! কর! খুবই 
কঠিন। বাইরে থেকে রোগের লক্ষণ দেখা না 
গেলেও পশুর দেছে এ রোগের বীজাণু খাকতে 
পারে এবং অস্ভান্ত পণ্ড এ রোগের বীজাণুর ছার! 
পাকান্ত হতে পারে 
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ছবিতে দেখা যাচ্ছে, ইউ, এস, এ-র স্পেসক্র্যাফট মেরিনার-9 মঞ্জলগ্রহ পরিক্রমা 
জন্তে তার দিকে অগ্রসর হচ্ছে । মেরিনার-9 মঞ্গলগ্রহের পৃষ্ঠদেশের ?0 শতাংশেরও বেশী 
জায়গার টেলিভিসনশ্ছবি তুলবে। তাছাড়া! তাপমাত্রা, গঠন»উপাদান ও চতুর্দিকে বাযুধগ্ুলের 
চাপ গ্রভভত বিষয়েও তথ্য সংগৃহীত হবে । ছবিতে ডিযোস (বাইরের বলয়) ও ফোবোস 
( ছোট বলয়) নামক মঞলগ্রহস্প।রক্রমারত উপগ্রহ দুটিকে দেখা যাচ্ছে। 3.9%3. সালের 
ড০শে মে কেপ কেনেডি থেকে মেরিনার-9 মঙ্জলগ্রহ অভিমুখে উতৎক্ষিগ্ত হয়েছে । 


বাতাসে ভাসমান অদৃশ্য জীব-জগং 


এট! খুবই আশ্চর্যের বিষয়-_যে বায়ুস্তর পৃথিবী বেষ্টন করে আছে, তাঁর 
মধ্যে লক্ষ লক্ষ কুদ্রাতিক্ষু্র জীবাণু ভেসে বেড়াচ্ছে । খালি চোখে দেখা যাঁয় না বলেই 
এদের অস্তিত্ব লন্বন্ধে আমরা বিশেষ সচেতন নই। জীবাণুগুলি ঘে পৃথিবীর কাছাকাছি 
বামুস্তরেই রয়েছে তা নয়, পৃথিবী থেকে দূরবর্তী উধ্বণকাশের বাযুস্তরেও এদের 
উপস্থিতির প্রমাণ পাওয়া গেছে। সমুদ্রের উপরের বায়ুস্তর়েও এদের অস্তিত্ব আছে। 
সাধারপতঃ নীচের বাযুস্তর থেকে যতই উপরে ওঠ1 যায়, জীবাণুর সংখ্যা তই কমে আসে। 


বাযুমণ্ডলকে কিন্তু জীবাণুর বাসস্থান হিসাবে ধরা যায় না। এরা স্বল্পনকালের জগ্তে 
বাতাসে ভাসমান পর্যটক মাত্র। ভাসমান অবস্থায় কিছু কিছু জীবাণুর মৃত্যু ঘটলেও বেশীর 
ভাগই বেচে থাকে এবং উপযুক্ত মাধ্যমে পতিত হলে সেখানে বংশবিস্তার করে। 


হল্যাণ্ডের অধিবাসী আ্যান্টনী ভ্যান লেভেনহুক সর্বপ্রথম এই কষুজ্জাতিঙ্ষু্র জীবাণু 
গুলিকে অপুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে প্রত্যক্ষ করতে সক্ষম হছন। তিনিই প্রথম আবিষ্কার করেন 
যে, বাতাসে ভাসমান ধূলিকণার সঙ্গে এর! নিয়ত অবস্থান করে। এরপর 1861 খৃষ্টান 
প্যারিসে লুই পাস্তর সর্বপ্রথম দেখালেন যে, বাতাসে ভাসমান ছীবাণুগুলিকে উপযুক্ত 
মাধামের সাহাযো বাঁচিয়ে রেখে ভাদ্র বংশবৃদ্ধি করানো সম্ভব । তিনি আরও দেখান 
বে, এই সকল জাবাণুই বিভিন্ন জৈব পদার্থের পচনের মূল কারণ। বিভিন্ন রকম রোগের 
সঙ্গে এদের কোন সম্পর্ক আছে কিনা, ক্রমশঃ সে বিষয়ে গবেষণা নুরু হয়। 1873 খুষ্টাবে 
কানিংহাম কলিক।তার আলিপুর জেণের অভ্যন্তরস্থিত বাতাসে বিভিন্ন জীবাণুর অস্ত 
সম্বন্ধে গবেষণা করেন, কিন্তু তিনি রোগেন্ন আক্রমণের সঙ্গে এদের কোন রকম সম্পর্ক 
স্থাপন করতে সক্ষম হন নি। ক্রমশঃ এই বিষয়টি নিয়ে বিভিন্ন দেশে গবেষণ। নুরু হয়ে 
যায় এবং অনেক নতুন তথ্য আবিষ্কৃত হয়। ্‌ 

এই জীবাগুগুলি সাধারণতঃ ব্যা্টিরিয়া, ঈষ্ট ও আ্যা্টিনোমাইলিটিন ছত্রাক গোষ্ঠীর 
অন্তভূক্ত। এদের মধ্যে বিভিন্ন উদ্ভিদের পরাগরেণুও একটি বিশেষ স্থান অধিকার করে 
আছে এদের মূল উৎস মাটি ও বিভিন্ন ধরণের উদ্ভিদ। ছত্রাক শ্রেদীতৃক্ত জীবাগুগুলি সঞ্জীব 
উদ্ভিদের উপর পরগাছার মত অথবা মৃত উদ্ভিজ্জ পদার্থের উপর বংশবৃদ্ধি করে এবং কিছু কিছু 
সয়াসরি বাতাসে ছড়িয়ে পড়ে । সাধারপতঃ পল্লী গ্রাম অপেক্ষা শহরের বাতাণে ছত্রাকজাতীয় 
জীবাণু কম থাকে। এর কারণ সম্ভবতঃ মুল উৎন--উত্ভিদের প্রাচ্যের অভাব। অন্য 
দিকে ব্যাষ্কিরিয়। গোষ্ঠীভূকত জীবাণু শহরের বাতামে অধিক সংখ্যায় থাকে--সম্ভতবতঃ 
দৈনগিন গার্হস্থ্য কাঁখকর্ থেকে উদ্ভুত পচপশীল গৈব পদার্থ ই এর মূল কারগ। 
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বর্ধাকালে ভিজা! জামা, কাপড়, ছৃতা, পাউরুটি, আঁচা়, ফলমূল প্রভৃতির উপর 
যে ছাত। পড়ে, তা হত্রাকজাতীয় জীবাণু ছাড়া আর কিছুই নয়। বায়ুর আর্্তা এবং 
উ্তা৷ উভয়েরই যথেষ্ট প্রভাব আছে এই জীবাণুগুলির প্রাহ্র্ভাবের উপর । অধিক 
বৃঙ্টিপাতের দরুণ বাতাসে ভাসমান জীবাধুগুলি বৃষ্টিপাতের সঙ্গে সঙ্গে মাটিতে নেমে আসে, 
ফলে বাভাল অনেকট! জীবাণুমুক্ত থাকে । অন্ত দিকে অনাবৃষ্টি বা অন্বৃষ্টির ফলে উদ্ধৃত মৃত 
উদ্ভিদগুলি জীবাণুদের আবাসভূমি হিসাবে কান্দ করে এবং এর ফলে জীবাণুর বংশবৃদ্ধি হয়। 
এই লকল কারণে বছরের বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন জীবাণুর সমাবেশ লক্ষ্য করা যায়। এমনও 
দেখা যাঁয় যে, একই দিনের মধো আবহাওয়ার ভারতম্যে বাতাসে ভাসমান এই জীবাগুগুলির 
সংখ্যা ও প্রকৃতিগত তারতম্য ঘটে থাকে। এই জীবাণুগুলি সন্বদ্ধে জানতে হলে প্রথমতঃ 
এদের বাতাস থেকে নামিয়ে এনে উপযুক্ত মাধ্যমের সাহায্যে বেড়ে উঠতে সাহাযা করা হয় 
এবং পরে অপুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে এদের প্রকৃতিগত পার্থক্য নির্ণয় কর! হয়। 

বর্তমানে উত্ভিদ-রোগ বিশেষজ্ঞদের ঘার! এই বিষয়টি নিয়ে বিশেষভাবে গবেষণ। 
হচ্ছে-_-ভার প্রধান কারণ এই জীবাণুগুলির একটি বিশেষ অংশ উদ্ভিদের মধ্যে রোগ 
উৎপত্তির জন্তে দায়ী। চিকিৎসা-বিজ্ঞানীযাও এই বিষয়ে যথেষ্ট উৎসাহী, কারখ বাতাসে 
ভাপমান কিছু জীবাণু শ্বাসকার্ধ চলবার সময় আমাদের দেহের ভিতরে প্রবেশ করে এবং 
হাপানী বা অন্তান্ত আ।লার্দি জাতীয় রোগের স্থত্টি করে | শিল্পক্ষেত্রে, বিশেষতঃ বজ্্রশিল্প, 
চর্মশিল্প, ফল ও অন্যান্ত খাণ্ভসংরক্ষণশিল্প প্রভৃতির ক্ষেত্রেও এই বিষয়টিয় উপর খথেষ্ট 
গুরুত্ব দেওয়া হয়েছে। 

পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে বাতাসে ভাঁমমান জীবাণু নিয়ে অনেক গবেষণ। সুরু হয়েছে। 
বিশেষ করে আমেরিকা, ইংল্যাণড ও আরও অনেক দেশ এই বিষয়ে অনেকট। এগিয়ে 
গেছে। অব্য আমাদেব দেশও পিছিয়ে নেই। ভারতবর্ষের অনেক গবেষণাগার ও 
হাসপাতালে অদৃশ্টা এই জীবাগু বন্বন্ধে ব্যাপক গবেষণা নুরু হয়েছে। এই অজান! 
জগৎ সম্বন্ধে ভবিষ্যতে অনেক নতুন তথা আবিষ্কৃত হবার উজ্জল সস্ভাবন! রয়েছে । . 

রম! চক্রবর্তী 
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পারদশিতার পরীক্ষা! 


রসায়নবিষয়ক 6টি প্রশ্ন নীচে দেওয়া হলো। উত্তর দেবার জন্যে মোট সময় 3 
মিনিট। এ সময়ের মধো যতগুলি প্রশ্সের উত্তর ঠিক হবে, সেই হিসাবে রসায়নে 
তোমার পারদশিত। সম্বন্ধে একট! ধারণ। করা ধেতে পারে। সঠিক উত্তরের সংখ্যা 6, 
5) 4, 3, 2, 1 বা 0 হলে পারদণিত। যথাক্রমে খুব বেশী, বেশী, একটু বেশী, চলনসই, 
একটু কম, কম ব! খুব কম। 

1. কোন্‌ মৌলটি সবচেয়ে সক্রিয়? 

(ক) ফ্লোরিন 
(খ) ক্োরিন 
€(গ) ব্রোমিন 
(ঘ) আয়োডিন 
2. আমোনিয়ার জলীয় দ্রবণ ফেনল্ফ খ্ালিন মেশালে দ্রেবণটি কোন্‌ রঙের হয়! 
(ক) লাল 
(খ) নীল 
(গ) সবুজ 
3, কোন্‌ ধরণের লোহায় কাৰনের ভাগ সবচেয়ে কম ? 
(ক) কাচা লোহ। 
€(খ) পেটালোহ। 
(গ) ইস্পাত 
4 কীসার প্রস্ততিতে কোন্‌ কোন্‌ ধাতু বাবহ্ৃত হয় ? 
(ক) টিনওদস্ত। 
(খ) দত্ত! ও তাম! 
(গ) তামা ও টিন 
5, কোন্‌ ছুটি অ)াসিডের মিশ্রণে 'আকোয়। রিজিয়া? তৈরি হয়? 
(ক) সালফিউরিক আসিড ও হাইফ্বোক্লোরিক আযাপ্সিড 


(খ) হাইফ্রোক্লোরিক আমিড ও নাইটিক আঙিড 
(গ) নাইটি.ক আযসিড ও সালফিউরিক আযসিড 


6, হাইড্োজেনের আপবিক ভার কত? 


(ক) 1008 
€(খ) 2016 
€(গ) 4032 
(উত্বঘ-.?46 পৃষ্ঠায় প্র্টব্য ) 
জন্যালন দাশগুপ্ত ও জবস ৫ ব্ৎ 
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জিওর্দানে ক্রুনে। 


আদালত গৃহের মধ্যে দাড়িয়ে সেই নির্ভাক জ্ঞানতপন্থী চার্চের বিচারকদের উদ্দেস্টযে 
বঙলগলেন- তোমর। আমার বিচার করছ বটে, অথচ ভয় পেয়ে গেছ দেখছি তোমরাই 
এই ঘোষণা ছিল সত্য । তখনকার দিনে ইউরোপের অনেক দার্শনিক এবং বিজ্ঞানীই 
বিশ্বের চিরসভ্য আবিফারের অপরাধে মধাযুগীয় চার্চের বলি হয়েছিলেন। কিন্ত সেদিনকার 
বছু অনাবিষ্কত সতোর রহস্য উদঘ।টনে ধীরা অগ্রসর হয়েছিলেন, তাঁদের মত ছিঙ্স অপ্রাস্ত 
ও প্রগতিশীল। কিন্তু মধাধুগীয় চার্চের মতবাদ ছিল ক্ষয়িষুজ। নতুন নতুন মতবাদ দেখে 
লেদিনকার চার্চের করাব্যক্তিরা হয়েছিলেন শঙ্কিত এবং ক্রুদ্ধ। বুঝেছিলেন পুরনে! 
কুদংস্কারাচ্ছন্ন মতবাদ দিয়ে মানুষকে আর বেশী দিন ভাওতা৷ দেওয়! যাবে না। তাই 
ধ্বংস এবং পরাঞ্জয় আসন্ন বুঝেই প্রগতির নিশানবাহক দেই সব মনীষীদের হতা। 
করে জিততে চেয়েছিলেন চার্চের কর্তার] । 

চার্চের ঘৃণ্য চক্রান্তে পড়ে ইটরোপের ঘে সব বিজ্ঞানী, দার্শনিক মৃত্যুবরণ করেছিলেন, 
তাদের ভিতর জ্যোভিধিজ্ঞানী জিওর্দ।নো ক্রনে! ছিলেন অন্ততম | 

1547 সাপে ইটালীর ভিনিস নগরীর নোল! শহরে জিওর্দানে। ব্রনে। জন্মগ্রহণ 
করেন। মাত্র পনেরো বছর বয়সেই তিনি ডোমিনিসিয়ার প্রজাতন্ত্রের নাগরিকত্ব লাভ 
কয়েন। 


ব্রনে। মনেপ্রাণে কোপারনিকাসের মতবাদ গ্রহণ করেছিলেন, যদিও কোপারনিকাসের 
সঙ্গে ব্রনোর কোন বাক্িগত পরিচয় ছিল না । কোপারনিকাঁদ ছিলেন এক প্রতিষ্ঠাবান 
যাজক আর ক্রনে৷ ছিলেন এক ভবঘুরে সাধু । তার চরিত্র ছিল সরল, প্রাণে অফুরস্ত উতৎ্মাহ 
আর উদ্দীপন। থাকায় তিনি ধিধা-শঙ্। বলে কিছু জানতেন না এবং সতোর প্রতিষ্ঠার জন্যে 
জীবনফে তুচ্ছ জ্ঞান করতেন। লেখাঁপড়। শেষ করেই ক্রনে। প্রচলিত বিশ্বাসের বিরুদ্ধে 
আপন মত প্রচার করতে নুরু করেন। বাইবেলের অবৈচ্ছানিক ধারণাঞুলি আজগুবী 
বলে ঘোষণ। করলেন। তবে এর প্রতিক্রিয়া! ঘটতে দেবী হলো না। রোমান ক্যাথলিক 
ধর্মমতের সম্বদ্ধে কেউ অবিশ্বাস পোষণ করলে ইনকুইজিসন নামে এক বিশেষ বিচানালয়ে 
তাদের বিচার কর! হতে! | ক্রনোর বিরুদ্ধেও তাঁর! গ্রেণ্ডারী পরয়ানা জারী করলো। তিনি 
একথ। জানতে পেরে ইটালী ত্যাগ করে প্রথমে গেলেন লিয়নস্‌, তারপর তুলে। 
মন্টপেলিয়ার ও প্যারিস প্রভৃতি ইউরোপের বিভিষ্ন বিশ্ববিষ্ঠালয়ে তিনি অধ্যাপনা কনে দিন 
কাটাতে লাগলেন। শেষে 1589 খৃষ্টাব্দে তিনি লগুন রিশ্ববিষ্ভালয়ে যোগ দেন এবং 
এখানেই তিনি তিনখান। হই প্রকাশ করে বিশ্ববানীকে নিজের মতবাদ জানান। ভার 
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মতে, ঈশ্বর অপীম ও তার সৃষ্ট এই বিশ্বও অলীম। তিনি কেবল একট। পৃথিবী ম্থ্টি করেন 
নি, বিশ্বে তিনি বহু মৌরজগতেরর সৃষ্টি করেছেন এবং প্রতোকটি সৌরজগতের কেন্দরেই আছে 
হুর্যের মত এক-একটি নক্ষত্র। এর ফলে তিনি সৌরকেন্দ্রিক তত্বকে নাড়া দিলেন। পূর্বমত 
ছিল হূর্য বিশ্বের কেন্দ্র। জিওানো বললেন---বিশ্ব অসীম, তার কেন্ত্রে বা প্রান্তে কেউ আছে 
বল! অর্থহীন। ক্রনোর জ্োতিধিগ্যা ও দর্শনের মত ছিল গ্রগতিবাদী, ফলে এই মতবাদ 
বাইবেলীয় ধারণ! গ্রচারে প্রতাক্ষভাবে আঘাত হানলো। চার্চের কর্তারা হলেন 
ভয়ানক ক্রুদ্ধ। 

1593 খুষ্ঠাবে ক্রুনে। লুকিয়ে লগ্ডন থেকে ইটাঁলীতে ফিরে এলেন। ইনকুইজিসন 
গেয়ে গেলেন খবর। অল্প দিনের মধ্যেই গ্রেপ্তার হলেন ক্রনো। দীর্ঘ সাত বছর ধয়ে 
তার উপর চললো! নিরধাতন, কিন্ত একচুলও নিজ মত থেকে নড়লেন না তিনি। এবার 
বিচারের ব্যবস্থা করলো ইনকুইজিসন | বিচার নয় গ্রহসন। আসামী নিজেকেই নির্দোষ 
প্রমাণের চেষ্টা করতো। আসামীর সাক্ষীদ্দেরও নির্যাতিত হতে হতে! বলে কেউ সাক্ষ্য 
দিত না। আসামীর উকীল নিযুক্ত করবার অধিকার পেলেও ভয়ে কোন উকীল তাদের 
পঙ্গ সমর্থন করতে! না। ক্রনো মৃত্যুদণ্ডে দণ্ডিত হলেন। 


ুষ্টধর্ম প্রেমের ধর্ম, তাই ক্রনোকে বিনা রজপাতে মৃত্যুদণ্ডের আদেশ দেওয়। হলো; 
অর্থাৎ বিচারকের] তাঁকে পুড়িয়ে মারবার আদেশ দিলেন। 1604 খৃষ্টাবে ক্রনোকে প্রকাশ্য 
রাজপথে চিতায় পুড়িয়ে হত্য! করা হলে! । 

ক্রমৌকে হত্যা করা হলে। সত্য, কিন্ত ক্রনে। কর্তৃক প্রবপ্তিত সত্যকে কেউ হত্যা 
করতে পারলো না। রাণী এলিজাবেথের ব্যক্তিগত চিকিৎসক ড্র উইলিয়াম গিলবা্ট 
ক্রনোর বিশ্বচিত্রকে গ্রহণ করে দেশ-বিদেশে প্রচার করতে লাগঙেন। 

ক্রনো আজও অমর সত্যের মধ্ো, বিজ্ঞানের মধো, তার মতবাদের মধ্যে । 


অমৃপ রায় 


হীরকের কথা 


হীরক কি এবং প্রকৃতপক্ষে এর মূল উপাদান কি? এই গ্রপ্ের উত্তয় অফ্টাদশ 
শতাব্দীর আগে পর্যন্ত বৈজ্ঞানিকদের জান! ছিল না। সর্বপ্রথম বিশ্ববিখাত বৈজ্ঞানিক 
সার আইজাক নিউটন বললেন যে, সাধারণ কাঠকয়লার মতই হীরক একটি দাহ 
পদার্থ। ভার কথা শুনে সে যুগের লোকেরা কেউ একথা বিশ্বা করে নি। 
অবশ্টা অবিশ্বাস করবার মত কথাই বটে--মহামুল্য রত্ব হীরক কিনা সাধারণ কাঠকয়লার 
মতই দ্াহা পদার্থ! অষ্টাদশ শতাবীর শেষভাগে প্রখ্যাত রসায়ন-বিজ্ঞানী 
লাভয়সি'য়ে (ফ্রান্স) বাস্তব পরীক্ষায় প্রমাণ করে দেখালেন যে, নিউটনের 
পর্বো্ত দিহ্ধাস্ত অভ্রাপ্ত এবং হীরকের সঙ্গে সাধারণ অঙ্গার বা কার্বনের মৌলিক কোন 
পার্থকা নেই। জ্যাভয়সিয়ে একখণ্ড হীরককে পুড়িয়ে দেখলেন এবং একমাত্র 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস ছাড়া আর কিছুই পেলেন না । 1814 সালে সান হামক্রি ডেভি 
এবং তার ছাত্র মাইকেল ফ্যারাডে হইটালির ফ্লোরে্স শহরে হীরকখণ্ডের দছুনে 
ধে কার্ধন ডাই-অক্সাইড গ্যাস ছাড়া আর কিছু পাওয়া যায় না, ত1 পরীক্ষা করে দেখালেন 
এবং মমধেত জনসাধারণের ফামনে প্রমাণ করলেন যে, হীরক কার্বনের রূপভেদ ছাড়। 
আর কিছুই নয়। এরপর আর বিশ্বান করতে অস্থুবিধা রইলে! না যে, কয়লা, 
গ্র্যাফাইট, হীরক প্রভৃতি একই মৌলিক পদার্থের ভিন্ন ভিন্ন বাহিক রূপ। এখন সাধারণ- 
ভাবে একটা প্রশ্ন এসে পড়ে। তা হলো--কি কারণে একই মৌলিক পদার্থ সম্পূর্ণ বিভিন্ন 
বাহিক রূপে প্রকাশিত হয়? এর কারণ হলে! কার্ধন-পরমাণুর বিভিষ্ন সঙ্জা 
মৌলিক পদার্থটিকে বিভিন্ন রূপ দিয়ে থাকে। হীরকে কার্বন-পরমাণুর সজ্জা এমনই 
যে, হ্ীরফ একটি সুন্দর অষ্টতল শ্কষটিকরূপে প্রকাশিত, কিন্তু গ্র্যাফাইট ব। সাধারণ 
কয়লায় পরমাণু-সজ্জ। অনুরূপ নয়। শুধুমাত্র পরমাণু-্সজ্জার বৈচিত্রের জগ্তেই একটি 
মহামূল্য রত্ধু আর অপরটি সস্তা! জালানী । 

ভারতবর্ষের গোলকুণ্ডা, ব্রেজিল, রাশিয়ার ইউরাল পর্বতমালা, দক্গিণ আফ্রিক। 
এবং আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে খনিজ পদার্ঘরূণপে হীরক পাঁওয়! যায়। দক্ষিণ আফ্রিকায় হ্বীরক 
অন্তান্ত পাথরের সঙ্গে মিশ্রিত অবস্থায় থাকে। এই হ্বীরক-মিশ্রিত পাথরগুলিকে 
বাইয়ের জল-বাতাসে ফেলে রাখা হয়, কলে পাখরগুলি ছোট ছোট টুক্য়ায় 
ভেজে যায় এবং পরে টুক্রাগুলিকে যাব্ত্রিক উপায়ে আরো ছোট কর হয়। 
এর পয় টুক্রাগুলিতে জঙ্া মিশিয়ে একটি চধি-মাখানো মন্থণ টেবিলের উপর 
দিয়ে প্রধাহিত করলে অপেক্ষাকৃত ভারী হীরবখগুগুলি চধিতে আটুকে বায়। 
কাভাদে হীরককে খনিজ জবন্থা থেকে নিষ্ষাখন বর! হয়। আমাদের দেশে ফোন 
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কোন নদীতীবের বালির সঙ্গে হীরক মিশ্রিত খাকে। সেগুলিকেও এ উপায়ে নিফ।শিত 
কর! হয়। 

আগেই বলেছি, বিশুদ্ধ হীরকখণ্ড একটি অট্টতল স্টিক এবং ম্বচ্ছ ও বর্ণহীন। 
হীয়কের সঙ্গে অবিশুদ্ধ পদার্থ মিশ্রিত থাকবার ফলেই হীরক বিভিন্ন বর্ণের হয়ে থাকে । 
এই হীযরকের টৃক্রাগুলিকে সুকৌশলে কেটে মহামূল্য রত্বে পরিণত করা! হয়। টুকৃবা- 
গুলিকে কাটবার উপর এদের ওজ্জ্য নির্ভর করে। পৃথিবীর মধ্যে শুধু হল্যাণ্ডে হীরক 
কাটবার ব্যবসায় আছে। 

একটি বিশেষ এককের সাহাধ্যে হারকের ওজন নির্ণয় কর! হয়। একট একক হলো 
ক্যারেট এবং এক ক্যারেট $ গ্র্যামের সমান। সবচেয়ে ভারী হীরক হলে! কুলিয়ান, 
এর ওজন 3032 ক্যারেট অর্থাৎ প্রায় 606 গ্র্াাম। এছাড়া কোহিনূর হীরকের ওজন 
186 ক্যারেট। হীরক প্রথিবীতে সবচেয়ে কঠিন মৌলিক পদার্থ । বোগ্নার্ট নামে কালো 
রঙের এক প্রকার হীরক আছে, রত্ব হিসেবে এর কোন মূল্য নেই, কিন্তু কাঁচ কাটবার 
কাজে, পাথর কাটবার যন্ত্রে এবং পালিশের কাজে এই হীরক বাবহাত হুয়। 

এতো গেল খনিষ্ধ হীরকের কথা। হীরকের ছুষ্রাপাত1 এবং শিল্প-জগতে এর 
চাহিদার জন্তে কৃত্রিম উপায়ে হীবক নির্মাণের চেষ্টা সুরু হয়। গত শতান্গীর শেষের 
দিকে বনু বৈজ্ঞানিক রসায়নগারে হী«ক প্রস্ততির জন্যে আপ্রাণ চেষ্টা করেন। বৈজ্ঞানিকদের 
চেষ্টা ছিল, কোন রাসায়নিক গ্রক্রিগায় সাধারণ কয়লাকে হীরকের ম্ফটিকে রূপাস্তরগিত 
করা। গার। স্ষটিকীকরণের সাধারণ রাসায়নিক প্রক্রিয়ার কথ! ভেবেছিলেন। কিন্ত 
সমস্যা হলো, কয়লার গ্রবণ প্রস্তুত করা, কারণ কয়গা জল বা অন্ত কোন তরল পদার্থে 
আবীভূত হয় না। কয়লা অতি উচ্চ চাঁপ ও উষ্ণতায় এবং সম্পূর্ণ বায়ুশূস্ত স্থানে তরলীকৃত 
লোহায় ভ্রবীভৃত হয়। এই ভ্রবণকে পরে ঠাণ্ডা ঝরলে ছোট ছোট হশরকের স্টিক 
পাওয়া যায়। 1879 সালে বৃটিশ বৈজ্ঞানিক জে. বি, হ্যানয় সর্বপ্রথম অনুরূপ পদ্ধতিতে 
হীরক সংশ্লেষণে সাফগা লাছের দাবী করেন। পরবর্তী কালে 1890 সালে জাব্সের 
রসায়ন-বিজ্ঞানী হেনরী ময়সানও কৃত্রম উপায়ে হীরক প্রস্ততে সাফল্য লাভ কত্নে। 
হাময় বা ময়সান কর্তৃক প্রদণিত প্রক্রিয়ায় সংশ্লেষিত হীরক কিন্তু খনিজ হীরক অপেক্ষা 
মোটেই সুলভ হলো না-_তার হুম্পষ্ট কারণ হলো নির্মাণ-বায়ের প্রাচুর্য । দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধ 
চলবার সময় জার্সেনীর প্রখ্যাত রলায়ন-বিক্মানী গুন্টে, গাসেল এবং রেবেন্টক্ষ কৃত্রিম 
উপায়ে হীয়ক সংশ্লেষণের জন্কে বহু গবেষণ। করেও ব্যর্থ হন। 

প্রকৃতপক্ষে 1955 সালের ফেব্রুয়ারী মালে নিউইয়র্কের জেনারেল ইলেকটি,ক 
কোম্পানী সর্বপ্রথম ব্যবসাজিক ভিত্তিতে কৃত্রিম হীরক উৎপাদনের কথ! ধোষণ। করেন। উক্ত 
নংন্থ! অঙজারণনমধিত পদার্থকে প্রতি বর্গ ইঞিতে দেড় লক্ষ পাউও চাপ প্রয়োগ করে এবং পাচ 
হাঙ্গায় ডিগ্রী ফারেনহাইট উফতায় উত্তপ্ত করে কৃজিম হীরবের ক্ষটিক গ্রন্ততে লঙ্গম ছন। 
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প্রাকৃতিক হীরক অপেক্ষা, এসব কৃত্রিম হীরকের মূল্য বেশ কিছুটা, কম পড়ে। এখন 
একটা প্রশ্ন উঠতে পারে--প্রাকৃতিক হীরক এবং কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তত হীরকের গুণ ব! 
ধর্মের কোন তারতমা আছেকি না? তারতম্য যা আছে, তা হলে। তাদের আকার, গঠন- 
প্রকৃতি ও তাদের মধ্যে অন্ত অবিশুদ্ধ পদার্থের অবস্থিতিতে। কৃত্রিম সং্টোষণ পদ্ধতিতে 
এখনো খনিজ হীরকের মত অত বড় ক্ষটিক পাঁওয়! সম্ভব হয় নি। কাজেই অলঙ্কারে কৃত্রিম 
হীরকের মত অত ক্ষুদ্র প্ষটিক ব্যবহৃত হয় না। হীরক কিন্তু শুধুমাত্র অলঙ্কার শো!” 
বর্ধনেই বাবহত হয় না; শিল্পগ্গগতে, বিশেষ করে যুদ্ধান্ত্রের উপকরণ নির্সাণে হীরক 
ব্যাপকভাবে বাব্হত হয়। কৃত্রিম উপায়ে বৃহত্তর হীরকের স্টিক প্রস্ততির জন্তে এখনে 


ব্যাপক গবেষণ। চলছে। 
শ্রীজ্যোতির্সয় ছই 


উত্তর 


(পারদশিতণর পরীক্ষা ) 

1. (ক) 

2. (ক) 

[প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ্য যে, লাল দ্রবপটি খোলা বাঁতালে রেখে দিলে আমোনিক়। উবে যাওয়া 
লাল রং অন্ত হয়। এজভে এই লাল রংকে ত্যানিনিং কালার ব। ম্যাজিক রং বলা হুন্ন 1] 

3, (খ) 

[ কাঁচা লোহার কার্ধন খাঁকে শতকরা 22--45 তাগ, পেটা লোহ।নন শতকরা 012--0 25 
ভাগ এবং ইস্পাতে শতকরা 0:25--15 ভাগ । ] 

4 (গ) 

[ টা টুর তাম৷ ও 20 ভাগ টিনেক্স সংমিশ্রণে কাস! প্রস্তত হয়|] 

5, (খ 

[তিন বা চার ভাগ হাইড্রোক্লোরিক জ্যাসিও ও এক ভাগ নাইটিক জ্যাসিডের মিশ্রণে 
'আয।াকোয়ো রিজিয়া তরি হয়|] 

6. €(খ) 

[হাইড্রোজেন অণুতে ছুটি পরমাণু খাকে। এ ছুটির পারমাণবিক তারের যোগফল ছচ্ছে 
হাইড্রেজেনের আপৰিক ডার। 
উপাদানের একটি পরমাণুর তার ৯ 16. 

আক্সিজেনের একটি পরমাধুর ভাই 
এই হিসাবে হাইড্রোজেনের পর্িষাণবিক তার হলে! 10087 ঈতরাং হাইড্রোজেদের 'আপধিক 

ভার. 2৮] 00৪8-"2016 ] 


৮ শ্টা শীশশশীগী টাীাা শশা 
শ্রধ সংশোধন £--নতেখর'11 দংখযায় €90 পৃ্ায় 5131 কিলোমিটার ও 339 কিঙগোনিটারেক 
গলে 'নিটার' হখে। 


এখন, পারমাণবিক ভার »» 


সেলুলোজ 


সেলুলোজ হলো! এক ধরণের কার্বোহ! ইড়েট। যা উদ্তিদ-কোষের প্রাচীর গঠন করে 
পেকৃটিন নামক কিছু জৈব পদাথের সঙ্গে। এই শক্ত আর মৃত কোষ-গ্রাচীর উত্ভিদ-কোষের 
নধোকার প্রোটোপ্লাজমকে ধরে রাখে । কার্বোহাইড্রেট হচ্ছে কার্বন, অজিজেন আর 
হাইদ্রোজেন মিলিত এক ধরণের যৌগ। কার্ধোহাইড্রেটে কার্ধনের সঙ্গে অক্পিজেন ও 
হাইড্রেেজেন সব সময় 2:]1 অনুপাতে থাকে। চাল, গম, ভূটা, বাঁশ, খড় ইত্যাদির 
মধো গুচুর পরিমাণে কার্বোহাইড্রেট পাওয়। ঘায়। 

উত্তিদ শূর্যা:লাকে তার পাতার ক্লোরোফলের সাহাযো বায়ুমণ্ডলের কার্বন ডাই- 
অক্সাইড এবং জলীয় বাম্প শোষণ করে প্রথমে ফরম্যালডিহাইড এবং ক্রমশঃ শর্করা, ষ্টার্চ 
এবং সবশেষে সেলুলোজ গঠন করে। সেলুলোজ নিক্ষিয় পদার্থ। তরল ক্ষার বা 
আযাঁপিড, ক্লোরিন প্রভৃতি পদার্থের সঙ্গে সেলুলোজ কোন বিক্রিয়া করে ন! বলে ফিল্টার 
কাগজ তৈরি করতে এই সেলুলোজ প্রচুর পরিমাণে বাবহৃত হয়। সেলুলোজ আযলিড ' 
বাক্ষারে নিক্রিয় বলে সাধারণ তৃঙগ! বা পাটের আশ লঘু আসিড ব৷ ক্ষারে দ্রবীভূত 
করলে বিশুদ্ধ সেলুলোজ পাওয়া যায়। প্রনঙগত; উল্লেখযোগা যে, তুলার বেদীর ভাগ 
অংশই হলে! সেলুলোক্গ। 

বর্তমানে সেলুঙোজ আমাদের থে কত কাজে লাগে, তা বলে শেষ করা যায় না। 
কাপড়, কাগজ, মারসিরাইজড. কাপড় বা তুলা, নাইউ্রোসেলুলোজ জাতীয় বিস্বেরক, 
কিম লিক্ষ, দেলুলয়েড প্রভৃতি পদার্থে সেলুলোজ প্রচুর পরিমাণে বাবহৃত হয়। যেসব 
জিনিষের নাম করলাম, তাঁর কয়েকট। সম্বন্ধে আলোচন! করাছ। 

কাগঞ্জ প্রন্ততি--উন্ভিদের ফ্লেলোজ থেকে কাগজ প্রস্তুতির আধুনিক পদ্ধতি 
প্রথম মাবিষ্কৃহ হয় চীনে। ঘাস, খড়, কাঠ গ্রন্থৃতি পদার্থ সেলুলোজে পরিপুর্ণ। তাই 
ঘাস, খড়, কাঠ প্রভৃতি পদার্থ.ক টুকরা টুক্রা করে কেটে কষ্টিক সোডার সঙ্গে মিশিয়ে 
উত্তপ্ত করলে সেলুলোজের সঙ্গে মিশ্রিত লিগনিন নিষ্কাশিত হয়ে যায় এবং উৎপন্ন বিশুদ্ধ 
দেলুলোজের তন্তগুলি বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। এবারে এই সেলুলোজকে ব্লিচিং পাউডার বা 
অগ্ত কোন পদার্থ মিশিয়ে বিরঞ্জিত করা হয়। এই বিরজিত সেলুলোজ তত্তর 
সঙ্গে মেশানো হয় আগাম, সাবান ইত্যাদি সইজিং পদার্থ। এখন এই বিচ্ছিন্ন সেলুলোজ 
তন্তর ছিত্রগুলি ভরবার জন্যে কিছু পুরক (জিপলাম বা চীনামাটি ) মেশানে। হলে যে 
সেলুলোজের মণ পাওয়া হায়, ত| রোঙায়ের সাহাযো পিষে নিলে অতি উৎকৃষ্ট কাগজ 
পাওয়। ধায়। সাইছিং পদার্থ মেশাধার আগে বিরঞ্জিত মণ্ডকে হর্দি অর্ধরন 
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সালফিউরিক আপিডে ডুবিয়ে রাখ। যায়, তবে এক রকম অর্ধচ্ছ কাগজ পাওয়! যায়৷ 
ওই কাগজই হলে। পার্চমেন্ট পেপার, যা! টাক! তৈরি বা দলিল প্রভৃতি লেখবার জন্তে বাবস্থাত 
হল্। আবঃয় পুর়ক ন! মিশিয়ে যে কাগজ পাওয়! যায়, তা হলো ফিপ্টায় পেপার । 

কিম দসিফ--সেলুলোজ ইথার ও আলকোহুলের গ্রবণে মেশালে যে ঘন আঠাল! 
পদার্থ পাওয়! যায়, ত। সুগ্ষ ছিজ্রের মধ্য দিয়ে বায়ুতে চালালে বে সুগম তত্ত পাওয়া যায়, 
সেই তস্তকে আমোনিয়াম হাইড্রোনালফাইডে ভিজিয়ে নিলেই কৃত্রিম সিক্ষ বা রেয়ন উৎপর্জ 
হয়। বর্তমানে বন্ত্রশিয্লে এর চাহিদ। খুব বেশী। সুক্ম ছিত্রের বিডির রকম পরিবর্তন 
করে বিভিন্ন শ্রেদীয রেয়ন প্রস্তত কর! হয়। 

মারপিরাইজ ড. কাপড়--ঘন ক্গানীয় দ্রবণে যদি কোন সৃতিক কাপড় ভেজানে! যায়, 
তবে সৃতার সেলুলোজগুলি ফুলে গোলাকৃতির তস্ততে পরিণত হয় এবং সৃত্তির কাপড় 
এক অন্ভুত দীন্তি লাভ করে--ঠিক সিক্ষের কাপড়ের মত দেখায়। এগুলি সুতির কাপড়ের 
চেয়ে অনেক টেকলই। জন মার্সার নাষে জনৈক রাসায়নিক প্রথম এটি আবিষ্কার 
কয়েন হলেই ভার নাম অনুযায়ী এই কাপড়ের নাম হয়েছে মার়পিরাইজড. কাপড়। 
'অন্থরপভাবে তুলাকে (কার্পাল) মারলিরাইজ ড. তুলগায় রূপান্তরিত কর! হায়। 

সেলুলে।জের সাহাযো বিন্বোরক অ্রব্য তৈরি করা যায়, সে কথা আগেই বলোছি। 
সেলুলোজফে আলিড (নাইটি,ক) মিশাণে নিম্নতাপে অনেকক্ষণ রাখলে এক 
বিশেষ ধরণের নাইট্রোসেলুলোজের উৎপত্তি হয়, যার নাম গান-কটন। এই গান-কটন 
দিয়ে বন্দুকের বারুদ তৈরি হয়। এই জাতীর নাইট্রোসেলুলোগ নাইক্রোগ্রিসারিনের সঙ্গে 
মেশালে করডাইট জাতীয় বিস্ফোরক তৈরি হয়। 

সেলু'লাজকে বর্পুর ও আলকোহলের সঙ্গে উচ্চচাপে মিশ্রিত করলে এক ধরণের 
প্লাঙিক তৈরি হয়, যার নাম সেলুপয়েড । এই সেলুঙ্গয়েড ছ'চে ফেলে ফিল্সা, চিরুনী, ফাউন্টেন 
পেন ইত্যাদি অনেক জিনিষ &রি করা যাঁর। দেলুলয়েড খুব দাহা পদার্থ। 

এভাবে সেলুলোজ দিয়ে আরও অনেক পদার্থ তৈরি কর! যায়। তাই 
সেলুলোজ শুধু উদ্ভিদের কোষ" পাচীরেই নয়, পরোক্ষভাবে আমাদের জীবনযাআায় অনেক 


সহায়ত করছে। 
শ্রীচন্দন মুখোপাধ্যায় 


প্রশ্ন ও উত্তর 
প্রশ্ন 1, £ ক) বিছ্বাৎ চম্কানো কি? এর অস্তনিহিত পদ্ধতি সম্বন্ধে কিছু জানতে 


চাই। 
খ) বিছাৎ চম্কানোর পল মেতে যে ভীষণ গর্জন শোন। যায়, তার 
কারণ কি? 
দিলীপকুম।র গিরি, ঘুশুড়ী, ছাওড়া 
দীপ্ধর চক্রবর্তী, আগরতল! 


প্রশ্ন 2; কৌচকানে! জামাকাপড় গরম ইন্ত্রির ঘর! ঘবলে টান হয়, কিন্ত ঠাণ্ডা 
ইন্ত্রির দ্বার়। ঘষলে হয় না যেন? 
উদ্নিলা দাশগণ্, উড়কভাজা, কলিকাতা.10 


উত্তর 1. £ ক) হিছ্াৎ চম্কাঁনো হচ্ছে মেঘ ও পৃথিবীর মধ্যে অথবা! মেছে 
'ষেধে তড়িং-মোক্ষণের ফল। পরম্পর বিপরীত তড়িত্ধ্মী মেধ যখন কাছাকাছি আসে, 
তখন এদেয় মধ্যে দূরত্বের যথেষ্ট বাবধান থাক! সত্বেও এর! উচ্চ বিভববিশিষ্ট বাক্স 
দ্ূণ কিছু আধান এদের অত্তর্যতণ মাধামের ভিগুয় দিয়ে এক মেঘ থেকে অগ্থ মেঘে 
যাতায়াত করে। এর ফলে প্রার 1 আম্পিয়ারের মত ভড়িং-প্রবাহের স্টি হয়। তখন 
একই পথে অধিক মাত্রায় আধান গ্রধাহিত হতে থাকে । একে বলা হয় লীডার ফ্রোক। 
এয ফলে তড়িৎ্-গ্রবাহের মাত্রা হয় প্রায় 10, আ্যাম্পিয়ার। এই লীডার ফ্রোক অপর 
মেঘে পৌছানোমাজজই এ পথে বিপরীত মুখে অপর মেধ থেকে সমস্ত আধান প্রথম 
মেথের দিকে প্রবাহিত হয়। একে বলা হয় রিটার্ন ট্রেক। এই গুক্রিয়ায় তড়িং"প্রবাহের 
মাঝ। হয় প্রায় 10+ থেকে 10: আ্যাম্পিয়ার়ের মত। তড়িৎমোক্ষণের তীততা। গ্টার্ন 
ফ্রোকেই সবচেয়ে বেশী । এই সময় যে আ লাঁকের উৎপত্তি হয়, পৃথিবী থেকে আমরা তাকেই 
বিছ্যাং চম্কানে! লে থাকি । মেঘ ও পৃথিবীর বেল্লাতেও একই পদ্ধতি কার্ধকরী হয়। 

খ) ওড়িং-মোক্ষণের সময় পার্শবঙণী অথলে প্রচুয় ভাপের সৃতি হয়। এই 
ভাগেক় প্রভাবে বাতাসের মধ্যে হঠাৎ অধিক মাত্রায় সঙ্কোচন ও প্রসারণ নুরু হয়ে যায়। 
ফলে প্রচণ্ড শব্দের উৎপত্তি হয়, হাঁ আমরা পৃথিবী থেকে শুনি এবং মেহের গঞ্জন 
বলে জামি। 
উত্তর 2 £ কৌঁডকানে। জামাকাপড় ধখন ঠা ইঙ্জির দ্বারা বা! হত, ডখন 
জাাকাপদ্েয় উপর ওধুমাতর চাঁপই প্রয়োগ করা হয়। কিন্তু গরম ইঞ্জি প্রয়োগে 
জামাকাপড় একই সঙ্গে চাপ ও তাপের ছার! প্রভাবিত ছয়ে খাকে। কৌটকানো। অবস্থার 
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জামাকাপড়ের মধোকার সুতায় স্থিডিস্থাপকতা ধর্ম ঠা! ইদ্তি প্রয়োগে সাধারণতঃ পুন 
নষ্ট হয় ন। কিন্তু চাপ এবং তাপের প্রভাবে এই ধর্ম নষ্ট হয়ে যায়, ফলে জাগাকাপড় 
টান হয়। ঠ1৩1 ইন্মি প্রয়োগের পর হৃতার স্মিডিচ্ছাপকতা। খল্সায় থাকায় জামাকাপড় 


আবার কুচকে ধায়। 


হলনা ০ এআ আক পর কাআজিতিসুির | জি অজিত 


+ ইনস্টিটিউট অব রেডিও-ফিজিক্স আযাড ইলেকইপিক্স ; বিজ্ঞান কজেজ, কলিকাতা-9 


কাকলি নিবি ২: চাপ ভর এজ 


শ্রামসুজ্ধার দে+ 


৮ | রস পপ বল ১০০ টন আত আর্য ৩১৯ আরজ 








আই 


বিবিধ 


গোখরোর বিষে ক্যান্সার সারতে পারে 

ময়্াদিল্লী থেকে সত্প্রতি ইউ. এন, "আই. 
কর্ডুক প্রচারিত সংবাদে পরক।শস্”যে গোখরো! 
সাপের কাঁষড়ে মানুষের যৃতা হন, সেই গোখরো 
সাঁপেক্স বিষই এখন মাম্থযের মারতাক ব্যাধি 
কাগার নিরাময়ে লাগতে পারে। 

যোাইক্সের ক্যাজসার রিসার্চ ইসহিটিইউটে 
পরীক্ষা চালিয়ে দেখ! গেছে যে, কোন কোন 
জাতের ফ্যালার নিরাময়ে গোথরে। সাপের বিষ 
ফলপ্রদভাঁষে ব্যবহার কর] যেতে পারে। 

ইনছিটিউটের বিজানীরা গোখরো সাপের বিষ 
খেকে একরকম নিধিষ ( নন-টক্সিক ) প্রোটিন পৃথক 
করতে পেতেছেন, যা! ফোন কোন ক্যান্সার নিরামন্ 
করতে পারে। 

টেষ্ট-টিউটবে এবং জীবজন্বর দেহে ক্রিনিকাাল 
পরীক্ষায় এই গোখলো-প্রে।টিন ব্যাবহার করে 
উৎপাহব্যঙ্জক ফল পাওয়া গেছে বলে তারা 
জানিয়েছেন। 


গোখরোর বিষ থেকে বিষাজ প্রোটিন 


প্রধান সম্পাদক -্্রীগোপালচজ্জ ভ্রাচার্যা 


পৃথক করবার পর এই ক্যাঙ্সারন নিরাময়- 
কারী গোখরো-প্রোটিন আবিষ্কিত হয়েছে। 
গোখরোর কামড়ে যে মৃত্যু হয়, তা এই বিষাক্ত 
প্রোটনের জনে । গেখরোর বিষ পেকে 
প্রাণপাতী প্রোটিনগুলি দুর করা হুলে--অবশিষ্ট 
অংশে খুব সামান্ঠই বিষ খাঁকে। ধিষের এই 
অবশিষ্ট অংশ থেকেই ক্যাঙ্গার নিষ্াময়কাঁরী 
নিধিষ প্রোটিন পৃথক করা হয়। 

বোস্ছাইয়ের ক্যালার রিস6 ইনস্টিটিউটের 
বিজ্ঞানীর দেখেছেন যে, এই নিহিষ প্রো্টিদ 
সাধারণ কোধগুলিকে ছেড়ে দিয়ে কেবল টিউমান 
সেলগুলি ধ্বংস করে কাসার নিরাষন্গ করে। 

প্রোটিন যখন বেছে বেছে টিউমার-.কাঁষের 
বিল্লীএ উপর আক্রথণ চালান, তখদ এই সব কোষ 
ধবংল হ্। 

গোখরোর প্রোটিনের এই দিখিয আচরণ 
ক্যালার কোষের ঝিলীর পরীক্ষার লম্ভাবনাও 
উন্মুক্ত করে দিয়েছে। ক্যান্সায় কোষের বিল্লী 
সাধারণ কোষের ঝিলী থেকে খবর 





হসিহিনবুদায় তটটচার্ব কর্তৃক 'পি”23, রাজ] রাজ$ক ইট, ফলিকাতা-5 হইতে প্রকাপিত এবং অ্কোপ 
97)7 খেলিয়াটোলা জেদ, ফানিকাত। হইতে প্রকাশক কৃ মুঙ্িত। 


